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1 - I N T R O D U Ç Ã O 
A pouco tempo atrás, a maioria da parte sul do Brasil, 
desde São Paulo até o Rio Grande do Sul, era coberta por extensivas flo-
restas, nas quais havia a predominância da Araucaria angustifolia (Bert) 
0. Ktze, nas regiões de clima sub-tropical, em consorciação com espécies 
latifoliadas (14) . 
0 início do ciclo do pinho do Paraná começou em 1765, ten. 
do o seu corte em massa iniciado em 1871 por intermédio da Companhia Fia 
restai Paranaense e, em 1905, o Estado do Paraná já possuia85 serrarias. 
0 consumo interno do pinho, assim como as exportaçoes, foi grandemente ji 
crescido atingindo uma média de 240 mil toneladas anuais (22). 
Em 1938, a derrubada tornou-se indiscriminada nos três 
Estados do sul. 0 Paraná tinha uma das mais ricas matas do Brasil até há 
^ 2 poucos decénios. Da superfície aproximada em 201.203 km do Estado, a 
. 2 
floresta virgem cobria 168.482 km , ou seja, aproximadamente 83,4% do ter 
ritõrio paranaense. Em 1965 o mato secundário (inclusive com terras agrjí 
colas) ocupava já o primeiro lugar em extensão com 119.688 km^, ou seja, 2 
59,4% da superfície, enquanto que a mata virgem ocupava 48.136 km , re-
presentando 28,7% da mata primitiva ou 23,9% da área total do Estado. Em 
1973, a área florestal do Paraná estava reduzida a somente 2.379.547 ha, 
correspondendo a 11,83% da área total (14). 
Àssim, as extensivas florestas foram dizimadas pelo ho-
mem em busca de valiosas madeiras, chegando praticamenteâ eliminação das 
grandes árvores que chegavam a até 2,0m de D.A.P. 
Somente com os benefícios fiscais, a partir de 1966 (lei 
5.106, e Decreto-lei 1.134), é que se iniciou a reformulação em massa das 
florestas, através da implantação de florestas de espécies exóticas tais 
como Pinus taeda, Pinus elliottii, Eucalyptus spp etc. Geralmente as es 
pécies nativas eram plantadas a razão de 1% dos projetos de refloresta-
mento, conforme exigência da lei. 
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Segundo as estatísticas do Instituto Brasileiro de Desen 
volvimento Florestal - IBDF, os reflorestamentos, no Paraná, atingiram 
535.081 ha até o ano de 1976, sendo que até 1975 a Araucaria angustifo-
lia representava 9,10%, Pinus spp. 58,18%, Eucalyptus spp. 7,77%, Euter-
pe edulis 22,89%, frutíferas 1,17% e outras 0,89% (Apêndice I). Pode-se 
notar, então, que os plantios de Araucaria são relativamente pequenos, se 
tomados em relação aos plantios de Pinus spp. ou Euterpe edulis. 
Sendo a madeira de Araucaria angustifolia (Bert.) O.Ktze, 
superior em qualidade, se comparada com a de Pinus eliottii ou Pinus tae 
da e, consequentemente, de maior valor comercial, torna-se necessário que 
se estimule as companhias reflorestadoras a intensificarem os plantios 
de pinheiro do Paranã, mesmo sabendo-se que a sua rotação ê duas a três 
vezes maior que a dos Pinus citados acima, caso contrário o Estado do Pa 
rana tornar-se-a deficitário em madeiras de grandes qualidades. 
1 . 1 - Ob j e t i v o s 
Atualmente observa-se um grande interesse pelo reflores-
tamento. Tendo em vista que uma das metas do governo brasileiro é atin-
gir a auto-suficiência em papel e celulose, passando de país importador 
para exportador a partir de 1980, deve-se, cada vez mais, aumentar os es 
tudos sobre espécies de rápido crescimento, destinadas â produção de ma-
téria prima para papel e celulose. Por outro lado, não deve ser esqueci^ 
do que continuará havendo necessidade de florestas com espécies produto-
ras de madeira de primeira qualidade para serraria. Tais espécies podem 
ser obtidas na região sul do Brasil, principalmente a Araucaria angus-
tifolia (Bert.) 0. Ktze, que tem um mercado internacional assegurado e 
o 
apresenta um incremento razoável (em torno de 14 m /ha/ano, dependendo do 
sítio (17)), além de jã estar adaptada ã região, não causando desequilí-
brios ecolõgicos. 
Para que os plantios com ò pinheiro do Paranã tenham su-
cesso, são necessários conhecimentos sobre as técnicas de viveiro, para 
a produção de mudas de alta qualidade que apresentem uma alta sobrevivên 
cia. Alem disso, deve-se conhecer a maneira correta de plantar as mudas 
e efetuar os tratos culturais e silviculturais adequados para esta essên 
cia. 
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Este trabalho visa dar alguma contribuição ao conhecimen 
to da formação de mudas de Araucaria angustifolia, e tem como principais 
objetivos : 
a) Fornecer informaçoes bãsicas sobre a qualidade de mudas para o plan-
tio de Araucaria angustigolia (Bert.) 0. Ktze; 
b) Verificar diferentes técnicas de poda de raiz para a obtenção de maior 
sobrevivência no campo. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1 - Variáveis que influenciam na qualidade das mudas 
0 desenvolvimento de um povoamento florestal nos primei-
ros períodos vegetativos de crescimento dependem de vários fatores, tan-
to técnicos como ecológicos, que podem ser decisivos no seu futuro. No 
•plantio, o seu sucesso depende, em grande parte, da qualidade da muda a 
,ser plantada (11, 13, 29), sendo que esta varia entre regiões e espécies 
(26,28). 
A classificação de mudas mais utilizada é a morfológica, 
ou seja, aquela que depende da forma externa das mudas, embora os efei-
tos das características internas denominadas de qualidade fisiológica (15, 
19, 28), sejam tão importantes como aquelas de forma externa (08). 
Na classificação morfológica das mudas, as variáveis le-
vadas em consideração, de acordo com a maioria dos autores (01, 02, 03, 
04, 06, 08, 13, 18, 19, 20, 24, 25, 26, 28 e 29), são as seguintes: 
a) diâmetro do colo; 
b) comprimento da parte aérea; 
c) proporção entre comprimento das partes aérea e subterrânea; 
d) proporção entre diâmetro do colo e comprimento da parte aérea; 
e) peso seco e verde das partes aérea e subterrânea; 
f) peso seco total; 
g) rigidez da haste; 
h) idade. 
Nenhum destes parâmetros deve ser usado como critério uni 
co na classificação das mudas a plantar (19, 20)-. Conforme as técnicas 
empregadas pode se obter maior ou menor quantidade de mudas de boa quali^ 
dade e, em consequência, maior ou menor sobrevivência após o plantio (08), 
As mudas podem ser julgadas refugo, com base em suas dimensões, doenças 
e injurias mas, em geral, as mudas refugadas apresentam as seguintes ca-
racterísticas (08, 19, 25): 
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a) raízes severamente danificadas; 
b) sistema radicular abaixo das dimensões apropriadas ao plantio da espj? 
cie; 
c) parte aérea danificada; 
d) doenças visíveis na parte aérea ou subterrânea; 
e) sistema radicular ou parte aérea fraca; 
f) raizes secas. 
Quando' se utiliza este critério, a quantidade de refugos 
não deve ultrapassar 25% (19), ou 10 a 15% (25), quando o viveiro tem boa 
orientaçao técnica. 
Na prãtica diária, o florestal avalia a qualidade da mu-
da através de dois critérios: sua capacidade de sobreviver no campo e 
seu subsequente crescimento em altura. Para vima curta amplitude, estas 
condiçoes sao inerentes a própria planta mas, através de um manejo cuida_ 
doso do viveiro, pode-se melhorar a qualidade das mudas (16) . A capaci-
dade de sobrevivência no campo depende do vigor da muda, o qual pode ser 
obtido pelo controle da disponibilidade de nutrientes e ãgua no viveiro. 
Mudas bem desenvolvidas e vigorosas, com diâmetro do colo proporcional ao 
comprimento da haste, apresentam uma sobrevivência maior nas condiçoes 
adversas do campo, do que as de tecidos suculentos e hastes longas e de_l 
gadas. 
As mudas saudáveis e vigorosas no viveiro têm melhores 
condiçoes de desenvolvimento no campo do que mudas fracas e doentes ou 
mal nutridas (16). Para uma padronização da classificação pelo tamanho, 
visando simplificar a inspeção para a classificação e reduzir as dispu-
tas concernentes aos estoques de mudas compradas e vendidas, muitas em-
presas estabeleceram limites mínimos de diâmetros do colo, e fizeram com 
que a presença de acículas secundárias, para o caso de Pinus spp, fosse 
uma exigência rígida para todas as mudas classificadas como plantáveis 
(28). 
Na sua forma mais simples, a classificação morfológica j3 
presenta regras voltadas para mudas sadias e inteiras, sendo refugadas 
as que não possuam acículas secundarias, ou as que tenham o diâmetro do 
colo inferior a 4,8 mm em Pinus palustris, ou menor que 3,2 mm em Pinus 
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taeda e Pinus elliottii. Para Pinus echinata, nos Estados centrais dos 
Estados Unidos da America, foram sugeridas diferentes regras, exigindo 
diâmetros mínimos de 2,5 mm e comprimentos aéreos mínimos de 10,2 cm, e 
distinguindo graus através de varias classes de altura para vários diame^ 
tros, medidos a 2,5 cm do solo (28). 
Devido ao fato de o desenvolvimento de estoque de mudas 
para plantio variar muito entre viveiros e entre estações do ano do mes-
mo viveiro, a idade da muda em sí não é um indicador de qualidade do es-
toque. Além disso, o estoque plantãvel é produzido numa sõ estaçao de 
crescimento (11). 
2.1.1 - Comprimento da parte aerea 
0 comprimento da parte aerea da muda depende da origem da 
semente e do ambiente onde é feita a semeadura. Quanto â origem da se-
mente, foi demonstrado na Europa que mudas provindas de locais de baixa 
altitude têm maior comprimento aereo do que as provindas de altitudes 
mais elevadasj quando plantadas num local de baixa altitude. Também com 
relação â latitude da origem das sementes foram observados efeitos aná-
logos . 
Foi constatado que mudas de coníferas tropicais desenvo^ 
vidas dentro de técnicas adequadas apresentam haste dura com o diâmetro 
do colo maior, e com maior probabilidade de sobrevivência no campo do que 
mudas grandes e suculentas (18). Experimentos conduzidos no Estado de 
Oklahoma, E.U.A., com mudas de Pinus spp. tiveram como conclusão que, mu 
das de menor altura mas com diâmetros maiores, apresentavam bom índice 
de pegamento apôs o plantio (23). Foi demonstrado também que, quanto 
maior a altitude do viveiro, menor o comprimento aéreo das mudas. Por-
tanto, sem considerar a altitude do viveiro, o comprimento aéreo somente 
não é util como critério de classificação de mudas (20). Tanto a densi-
dade alta,como a adubação nitrogenada, estimulam o crescimento das mudas 
em altura mas, ao mesmo tempo, a forma e o vigor também são fortemente 
influenciados. Estas alterações na forma e vigor da planta não se ex-
pressam no comprimento aéreo. Assim, não se deve fazer uma classifica-
ção de mudas baseada somente na altura, pois isso apresentaria uma grande 
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deficiência, jã que mudas débeis de grande comprimento aéreo seriam in-
cluídas, enquanto que as mudas vigorosas e resistentes, porém com menor 
comprimento aéreo, seriam desprezadas (19) . Somente a combinação do com-
primento aéreo com alguma característica de desenvolvimento no sentido hc> 
rizontal é utilizável, a fim de se obter um certo conceito da forma da 
planta (peso/cm de comprimento aéreo, etc.) (20). 
2.1.2 - Peso seco total 
Os mesmos fatores que influenciam no comprimento aéreo, 
também têm influência no desenvolvimento do peso. A origem e o peso da 
semente, a altitude e latitude do viveiro e os elementos nutritivos in-
fluenciam no peso da planta, tal como no comprimento aéreo, só que de uma 
maneira mais acentuada (20). 0 desenvolvimento em peso nas plantas de-
pende da disponibilidade de nutrientes no solo e do espaçamento entre as 
mudas no canteiro (20). Com um regime nutritivo que estimula o desenvol_ 
vimento radicular, pode-se aumentar o peso seco da muda sem que o compri^ 
mento aéreo seja muito afetado (20). 
2.1.3 - Diâmetro do colo e diâmetro do colo/comprimento aéreo 
0 diâmetro do colo tem sido reconhecido até o presente 
como um dos melhores indicadores da qualidade de mudas em geral (08, 19). 
Com base nesta variãvel, as mudas delgadas de grande comprimento aéreo dê  
vem ser refugadas, o que não acontece com as de menor comprimento aéreo 
e maior diâmetro do colo (08). A classificação baseada neste critério 
tem demonstrado ser o mais eficiente para refugar mudas com pequena pos-
sibilidade de sobrevivência (19, 25), sendo melhor que o critério basea-
do no comprimento da parte aérea, para a classificação morfológica (13, 
25, 29). 
Para Pinus taeda, Pinus elliottii, Pinus palustris e Pi-
nus echinata, a classificação mais utilizada é baseada principalmente no 
diâmetro do colo e comprimento aéreo, podendo também ser considerados pâ  
ra a classificação, a rigidez da haste e o tamanho das acículas (1). 
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O diâmetro do colo e o comprimento aéreo das mudas podem 
ser usados para predizer o peso seco, tanto das raízes como da parte aé-
rea (08) . 
Em mudas de Liriodéndron tulipifera, fói encontrada uma 
grande correlação entre o diâmetro do colo e sua sobrevivência no plan-
tio, como também entre o diâmetro do colo e seu crescimento em comprimen 
to aéreo nos primeiros anos (29) . Resultados semelhantes foram encontrji 
dos em Pinus elliottii e Pinus taeda (28). 
0 diâmetro do colo representa um bom indicador de desen-
volvimento da parte aérea como também da radicular, tanto em profundida-
de como na disposição das raízes laterais. A quantidade destas, por sua 
vez, são de primeira importância para o bom pegamento da muda (20). Plan 
tas com os maiores comprimentos do sistema radicular e com maior desen-
volvimento de raízes laterais, possuem os maiores diâmetros do colo, in-
dicando uma planta vigorosa. A seleção das mudas com os maiores diâme-
tros do colo (haste) para o uso no plantio ou pesquisas podem aumentar a 
sobrevivência. Uma das vantagens do diâmetro do colo é que pode ser me-
dido na planta em pé, não precisando destruí-la como no caso da avaliação 
do peso seco. 
A proporção entre o diâmetro do colo e comprimento aéreo 
depende principalmente da espécie e da densidade do canteiro, podendo os 
valores obtidos da relação ser distribuídos em classes e, através destas, 
ser feita a seleção das mudas do viveiro (01). 
Em plantas pequenas não é fácil medir o diâmetro do colo 
porque frações de milímetros podem ser indicativos estatisticamente. Nes 
te caso sõ se pode utilizar a média de muitas medições (20). 
2.1i4 - Peso seco aéreo e peso seco aéreo/comprimento aéreo 
0 peso seco aéreo é muito adequado para indicar a robus-
tez das mudas,.sendo esta uma medida do desenvolvimento no sentido hori-
zontal (20). Isto é verdadeiro porque o desenvolvimento da haste e das 
ramificações são bem expressas no peso seco da parte aérea. Porém, como 
9-
característica na classificação de qualidade, o peso seco aéreo só tem va 
lor quando combinado com o comprimento aéreo, tendo, neste caso, a des-
vantagem de a parte radicular não ser considerada (20). 
2.1.5 - Peso seco subterrâneo e peso seco subterrâneo/comprimento aéreo 
Da mesma maneira como o peso seco aéreo é influenciado pe 
la hereditariedade e pelo ambiente do viveiro, o peso seco subterrâneo 
também depende destes fafores (20) . Quanto ao peso seco substerrâneo, po 
de-se dizer que, somente em combinação com o tamanho da-muda, ele pode 
ser utilizado como variável para a classificação de mudas (20). 
Como no caso do peso seco total e da relação "peso seco aé 
reo/comprimento aereo",os quais crescem comum aumento do desenvolvimento 
aereo, também esta relaçao só tem valor como índice de qualidade em com-
binação com o comprimento aéreo (20). 
2.1.6 - Proporção comprimento aéreo/comprimento subterrâneo 
A medição do comprimento subterrâneo é problemática nas 
plantas florestais. Mesmo depois da repicagem podem ser encontradas al-
gumas raízes de comprimento subterrâneo extraordinário que tem pouca impor^ 
tância na distribuição espacial das raízes do sistema radicular. Sobre-
tudo, estas raízes podem quebrar-se no arranque, ou ser cortadas na repi 
cagem. Devido a isto, a fim de se ter um valor que exprima a distribui-
ção das raízes, mede-se o comprimento da "bola" de raízes secundárias 
(20) . 
Normalmente, uma muda com a parte aérea e subterrânea em 
equilíbrio tem maiores chances de sobrevivência no campo, do que as mu-
das fora deste equilíbrio, principalmente quando o sistema radicular des 
tas é menor que a parte aerea (08). 
0 equilíbrio entre as partes aérea e subterrânea é leva-
do em consideração em algumas tabelas de classificação do padrão de qua-
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lidade de mudas, juntamente com outras variáveis, utilizando sempre cla£ 
ses de idade. Nas referidas tabelas são tomados os comprimentos das ral^ 
zes e da parte aerea da planta separadamente para a obtenção da propor-
ção (24, 25). 
2.2 - Densidade 
Entende-se por densidade, o número de mudas por metro quíi 
drado de canteiro (08). 
Foi constatado por SCHMIDT-VOGT (20), que a influência 
da densidade do canteiro depende da condição nutricional das mudas. Em 
condições nutricionais adversas, o fator nutriente ê limitante para o dê  
senvolvimento do comprimento aéreo. Neste caso, aumentando o espaço pa-
ra cada muda (menor densidade), aumenta a disponibilidade de nutrientes 
para cada muda, aumentando, em consequência, o comprimento aéreo. Por o_u 
tro lado, quando a condição nutricional é boa, a luz torna-se fator lind 
tante. Neste caso a densidade alta significa maior competição pela luz, 
e através do processo de fototropismo, resulta em maior comprimento aéreo 








Distancia de ^ 
repicagem 
Fig. 1 *- Tendência do desenvolvimento do comprimento aéreo com o aumento 
da distancia da repicagem (20). 
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O aumento do numero de mudas por área, acima da densida-
de ideal, reduzirá suas dimensões e, resultará num mínimo de mudas de al-
to padrao de qualidade em condiçoes de competição nutricional pelas raí-
zes (19, 29). Por outro lado, densidades abaixo do ideal podem resultar 
na não utilização do potencial da capacidade do solo (28). Com o aumento 
da densidade, aumenta também o número de mudas consideradas refugos (07), 
mas diminui o peso das mudas e a sobrevivência após o plantio (15, 19, 23 
e 30). Vários estudos idicam que o diâmetro do colo e o comprimento da 
parte aérea diminuem ã medida se aumenta a densidade (02, 03, 07, 19, 23, 
24, 28 e 30). Portanto uma das principais razões da diminuição da densid£ 
de ê a diminuição da porcentagem de refugos das mudas a.serem plantas (23, 
24). 
É difícil quantificar a influência da densidade no desen-
volvimento das mudas pois esta se encontram sob açao simultánia de vários 
outros fatores. Por exemplo, a origem, o tamanho da semente e a localiza-
çao do viveiro, sao fatores que devem ser investigados para as diversas 
especies, como também as suas técnicas de viveiro adequadas com relaçao ã 
densidade. 
2.3 - Poda da Raiz 
"Provavelmente, a principal razão para se efetuar a poda 
de raiz, no passado, foi a tentativa para aumentar a uniformidade do es-
toque" (10). Normalmente o estoque é podado numa época própria, a uma 
apropriada profunidade. As mudas de crescimento rápido que foram podadas 
terão o seu crescimento retardado, enquanto que as de crescimento mais 
lento, que não são podadas continuarao a crescer normalmente (10). 
Outra razão, frequentemente seguida para justificar a po 
da de raiz é, que as mudas com grandes raízes pivotantes dificultam o 
plantio manual ou mesmo mecânico e, esta dificuldade pode ser superada 
pela poda da raiz. Para este propósito, as raízes podem ser cortadas du-
rante o empacotamento, ou antes, na repicagem, não precisando assim ser 
podadas no canteiro durante a estação de crescimento (10). Assim a so-
brevivência inicial das mudas replantadas, também será aumentada. Isto 
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se explica pelo fato de o estoque das mudas com raízes podadas serem mais 
facilmente retiradas dos canteiros, diminuindo, conseuentemente, as injú-
rias âs mudas (10). Alem disso, a poda de raiz pivotante tende a estimu-
lar a produção de raízes laterais que beneficiam as mudas na sobrevivên-
cia (10). 
Em outras palavras, pode-se dizer que as raízes são poda 
das para o controle do crescimento em altura, para melhorar o sistema ra 
dicular e o seu equilíbrio com a parte aérea e, para facilitar a retira-
da das mudas dos canteiros. Os efeitos da poda de raiz dependem da espé 
cie e também sao influenciados pela época do ano e profundidade do corte 
das raízes (05, 18, 19, 21 e 24). 
É interessante notar que a poda de raiz raramente tem cati 
sado mortalidade no viveiro ou no campo. Após uma poda de raiz, pode ha 
ver um murchamento temporário de algumas mudas que pode ser corrigido a-
travês da irrigação. Além disso, a invasão de patógenos pelos cortes nas 
raízes tem sido ocorrência rara. Desta maneira, aparentemente os riscos 
envolvidos na poda de raiz são mínimos (10). 
Aparentemente, em todos os aspectos, as despesas de equi 
pamentos, tempo e força são mínimos, em vista aos benefícios trazidos pe 
la poda de raízes. Com equipamento apropriado, a poda de raiz é simples 
e fãcil. Os tratores utilizados devem ter potência para manter velocida 
de constante. Estes devem ser equipados para manter sempre a mesma.pro-
fundidade de lâmina no solo. A lamina deve ser rígida, delgada, afiada 
e absolutamente horizontal na posição de corte, de maneira que o corte 
das raízes seja limpo e que cause um mínimo de injúrias ãs raízes e dis-
túrbios no solo CIO, 19). 
A época de poda de raiz parece ser de grande importância 
para determinar se o estoque produzido terá raiz.pivotante longa ou não. 
Pesquisas realizadas com Pinus elliottii, Pinus taeda e Pinus palustris, 
podadas no início do outono desenvolveram uma ou mais raízes pivotantes 
robustas, enquanto que mudas podadas no final do outono não produziram 
nenhuma raiz pivotante (10). Em geral, recomenda-se fazer as podas na 
primavera ou verão depois do perigo de geadas (18). 
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O estímulo ã formação de raízes laterais pode ser muito 
significante no aumento da sobrevivência no campo. As raízes pivotantes 
de Pinus elliottii e Pinus palustris podem ser cortadas no canteiro a até 
7,5 cm de comprimento sem causar decréscimo na sobrevivência abaixo de 
90% apos plantio definitivo, mesmo para sítios pobres (28). A perda da 
metade de raízes laterais, entretanto, diminui a sobrevivência dè Pinus 
palustris para 60%, e de Pinus elliottii para 30% (10). 
Mudas de Pseudotsuga menziesii var. menziesiie var.glau-
ca, apresentaram distintas diferenças no desenvolvimento radicular apos 
uma poda radicular a uma profundidade de 15 cm (26) . As mudas da varie-
dade glauca, imediatamente apôs a poda, iniciaram a formaçao de novas raí̂  
zes em aglomerações e longas raízes lenhosas nas cicatrizes da poda. Es-
tas tenderam a crescer rapidamente para baixo sem ramificação. Em con-
traste, as mudas da variedade menziesii produziram poucas iniciações de 
raízes novas e algumas, aparentemente, não produziram nenhuma, mas as 
raízes dormentes no início do experimento começaram a crescer. Consequen 
temente, nesta última as maiores ramificações das raízes aumentaram na 
parte superior do sistema radicular, enquanto que, na maioria das mudas, 
nenhuma crescia rapidamente para baixo (26). 
A Araucária angustifolia é uma conífera primitiva, que 
tem raíz principal comprida e pouco adaptável ãs condições adversas do 
campo (09) . Foi realizado um experimento de plantio com mudas de Araucá-
ria angustifolia, que com quatro meses de idade as suas raízes foram rê  
duzidas de 5-8 cm para 3 cm, em média. Estas mudas foram plantadas numa 
caixa de 60x40x12 cm e, 6 meses apos, transplantadas no campo, uma parte 
em torrão e outra parte em raíz nua, quando as mudas tinham em média 22 
cm de altura. A raíz principal tinha-se transformado em uma massa de a-
bundantes raízes fasciculares e a sobrevivência foi de 100%, tanto para 
as mudas, de torrão como para as de raíz nua (27). 
Como consideração geral pode-se dizer que a poda de raí-
zes deve ser feito na primavera-verão, dias chuvosos ou nublados, nos 
quais o murchamento será mínimo (19). 0 solo deverá estar bem úmido, pois 
quando está seco tende a fraturar, expondo e injuriando as raízes late-
rais (19). 
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Assim, pode-se dizer que existem 4 razoes que justificam 
a poda de raiz: 
1) aumentar a uniformidade do estoque; 
2) aumentar a facilidade de plantio; 
3) estimular o desenvolvimento de raízes laterais e, consequentemente, au. 
mentar a sobrevivência inicial no campo; 
4) controlar o crescimento em altura quando as mudas têm que ficar mais 
tempo no viveiro." 
2.4 - Alguns sistemas utilizados para a avaliação da qualidade de mudas 
A qualidade do estoque de mudas normalmente deve ser jul_ 
gada com base, principalmente, no equilíbrio do comprimento da parte aé-
rea com o diâmetro da haste (colo) e do peso das raízes em relação ao com 
primento e peso da parte aérea. Estes são, geralmente, considerados os 
critérios mais prãticos para julgar a qualidade do estoque. Podas de raiz 
ou da parte aérea são prãticas comuns em viveiros para adaptar os tama-
nhos de mudas a vãrios métodos de plantio. Isto influencia diretamente 
na qualidade do estoque (11). 
0 conceito geral de classes de estoques de mudas, em vi-
veiros, desenvolvidas até o presente, tem sido-utilizado para julgar as 
capacidades de sobrevivência através das características visíveis, inclu 
sive o tamanho das mudas. Porém o tamanho, ou a presumível forma desejã-
vel das mudas nem sempre asseguram o sucesso do plantio. É evidente que 
os efeitos das caracterxsitfcas nao visíveis das mudas sao tao mais impor 
tantes que os efeitos do tamanho e forma (05). 
Na Bélgica, as determinações de qualidade se baseiam no 
comprimento aéreo mínimo das mudas. Para assegurar a qualidade das mu-
das no sentido de robustez ê também estipulado um diâmetro de colo míni-
mo. 
Na Holanda e França, a classificação baseia-se também no 
comprimento aéreo e diâmetro do colo e, neste caso, tem-se prescrito 
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tamanhos mínimos para cada idade de planta. 0 diâmetro do colo e deter-
minado em dependência direta do comprimento aéreo, através da proporção 
"comprimento aéreo/diâmetro do colo", como ilustra o Quadro 1 (20). 
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Quadro 1 - Esquema de classificaçao da qualidade de mudas, proposto por 
VAN GOOR (cit. in SCHMIDT VOGT, (20)) 
COMPRIMENTO DIÂMETRO DO 
ESPÉCIE IDADE AÉREO MÍNIMO COLO MÍNIMO L/D 
(L) cm (D) mm 
1 + 2 
Pseudosuga 2 + 1 60 12 5 
menziesii 1 + 3 75 15 5 
2 + 2 
2 + 1 35 9 4 
Picea abies 2 + 2 30 12 4 
1 + 1 12 4 3 
Pinus sylvestris 1+1+1 20 7 3 
1 + 1 9 3 3 
Pinus nigra 1+1+1 15 5 3 
2 + 1 45 9 5 
Picea sitchensis 60 2 + 2 12 5 
1 + 1 50 10 5 
Larix europea 1 + 2 80 16 5 
Nota para idade: 
19 algarismo - corresponde aos anos que a muda permanece na sementeira. 
29 algarismo - corresponde aos anos que a muda permanece num canteiro a-
põs repicagem. 
39 algarismo (quando existe) - corresponde aos anos que a muda permanece 
num canteiro após 2a. repicagem. 
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Na Alemanha, foi sugerido por SCHMIDT VOGT (20) que, pa-
ra cada classe de comprimento aéreo, se exigissem valores mínimos e mãxi^ 
mos de peso seco total, peso verde subterrâneo, diâmetro do colo e por-
centagem radicular (Quadro 2) . 
Quadro 2 - Valores mínimos e máximos do peso, diâmetro do colo 
e porcentagem radicular de plantas com 4 anos de idade (2/2) 










da haste max. min. max. min. max. min. max. min. 
cm 8 g g g mm mm % % 
20 26 10 12 2,0 7 4,0 46 20 
25 42 15 16 3,5 8 4,5 38 20 
30 59 20 19 5,5 9 5,0 37 19 
35 75 25 23 7,0 10 5,5 36 18 
40 91 30 26 8,5 11 6,0 34 18 
45 107 35 30 10,0 12 6,5 30 17 
50 124 40 33 12,0 13 7,0 27 17 
55 140 45 37 13,5 14 7,5 26 17 
60 156 50 40 15,0 15 8,0 26 17 
As regras geralmente sao simples para aprender a aplicã-
las com velocidade necessária na retirada e embalagem comercial das mu-
das . Com esse sistema eliminam-se as mudas pequenas e as finas com has-
te fraca, obtendo-se assim grande probabilidade de sucesso no plantio de_ 
finitivo. No caso do Pinus do sul, nos USA, estas regras parecer ser sii 
periores e mais rigorosas â outras já desenvolvidas (28), conforme pode 
ser observado no Quadro 3. 


















30,5 - 40,5 6,4 - 12,7 - -
abundantes, quase 
todas 3's ou 2's 
(b) 
usualmente presen 
tes com escamas 
20,0 - 38,0 
15,0 - 20,0 
a haste e os bro-
tos são bons 
pelo menos 4,8 - -
moderadamente a-
bundantes, pelo 
menos parte 3's ou 
2's 
brotos com esca-
mas ou sem esca-
mas presentes em 
alguns brotos 
menor que 20,0 menor que 4,8 - -
escamas, pequenas 
frequentemente 






15,0 a 30,0 4,8 ou maior dura lenhosa usualmente sobre toda a haste 
quase inteiramen-
te com 3's e 2's 
usualmente presen 
tes 
12,5 a 20,0 
ãs vezes até 30,5 pelo menos 3,2 
moderadamente 
dura 
nas partes mais 
baixas pelo menos 
frequentemente so 
bre toda a haste 
pelo menos partes 
















12,5 a 30,5 4,8 ou maior dura, lenhosa usualmente no to-do da haste 









10,0 a 18,0 
as vezes 25,5 pelo menos 3,2 
moderadamente 
dura 
nas partes mais 
baixas pelo menos 
frequentemente so 
bre o todo 




















10,0 - 25,5 mais ou menos 4,8 
dura lenhosa, u-
sualmente com uma 
curva ao nível do 
solo, com ramos 
usualmente em 
toda a haste 
quase todas com 
3's e 2's 
usualmente pre-
sentes 
7,5 - 15,0 mais ou menos 3,2 
moderadamente du-
ra, frequentemen-
te com curvas e 
ramos 
pelo menos na par 
te mais baixa fre 
quentemente sobre 
toda a haste 
partes pelo menos 






nor que 3,2 
frágil, frequente^ 








Nota: a - Classes 1 e 2 usualmente consideradas plantáveis, e classe 3 refugada. 
b - 3's corresponde a 3 acículas por fascículo, e 2's, corresponde a 2 ácículas por fascículo. 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 - Descrição do local do ensaio 
3.1.1 - Localização 
0 experimento foi conduzido na Estaçao de Pesquisas Flo-
restais de Rio Negro-PR, pertencente ao Setor de Ciências Agrárias da Uni_ 
versidade Federal do Paraná, na longitude de 50° 13' W e latitude de 
26° 05*S. A altitude do viveiro em que as mudas foram produzidas e de 
781 m, e a do local do plantio, de 801 m. 0 relevo do local do plantio 
é suave ondulado, sendo que o experimento se encontra numa pequena incli^ 
nação na face sul. 
3.1.2 - Características climáticas 
0 clima de Rio Negro ê classificado segundo W.KOPPEN, co 
mo sendo do tipo cfb, ou seja, sub-tropical úmido sem estação seca, sen-
do a temperatura média do mês mais quente inferior a 22°C, e a do mês 
mais frio superior a 10°C, com mais de 5 geadas noturnas por ano, nos me 
ses mais frios. Os dados meteorológicos podem ser observados no Quadro 
4. 
No Apêndice II encontram-se os dados de temperaturas e 
umidades relativas, referentes ãs semanas em que foram efetuados os piai 
tios. 
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Quadro 4 - Medias dos dados de temperatura e precipitação de Rio Negro, 
tomados num período de 15 anos (1946/61) (12): 
MESES TEMPERATURA °C PRECIPITAÇÃO mm 
Janeiro 20,4 180 
Fevereiro 20,1 147 
Março 18,9 106 
Abril 16,2 69 
Maio 13,5 88 
Junho 12,3 93 
Julho 11,4 95 
Agosto 13,0 83 
Setembro 14,6 126 
Outubro 16,0 131 
Novembro 17,6 91 
Dezembro 19,2 128 
Os dados meteorológicos (Quadro 5) foram tomados durante 
o período de contagem da sobrevivência das mudas no campo e, assim, pode 
se observar que, em comparação com os dados médios, o ano de 1975 foi nor^ 
mal, quase não diferindo dos valores encontrados no Quadro 4. 
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Quadro 5 - Temperatura e precipitação, durante o período de avaliação da 













Janeiro 20,1 8,0 31,0 106,2 
Fevereiro 21,5 12,0 34,0 182,5 
Março 20,8 9,5 32,0 118,1 
Abril 17,2 0,5 27,0 49,8 
Maio 14,7 2,0 25,0 60,4 
Junho 12,9 -5,0 25,0 75,2 
Julho 11,5 -5,5 25,0 105,9 
Agosto 16,0 5,0 29,0 125,1 
Nota: (a) - Dados tomados na Estação de Pesquisas Florestais de Rio Ne-
gro. 
(b) - Dados tomados do município de Curitiba, tendo em vista que a 
Estaçao de Pesquisas tinha somente dados incompletos. 
3.1.3 - Características do solo 
0 substrato do solo pertence a serie Tubarão, formaçao 
Palmira (tilitos, varvitos, arenitos loessitos) (14). 
Foram retiradas uma amostra do viveiro e duas do local do 
plantio definitivo, numeradas respectivamente 1, 2 e 3 e analisadas pelo 
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal do 
Paraná. Salienta-se que a terra utilizada no viveiro foi retirada de 
mais ou menos 100m do local do plantio definitivo. Os resultados sao a-
presentados nos Quadros 6 e 7. 
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Quadro 6 - Analise mecânica do solo utilizado no experimento (método de 
Bouyoucos) 
DETERMINAÇÃO 
% de peso nas amostras 
1 2 • 3 
Areia 50,8 50,8 50,8 
Limo 20,0 20,0 20,0 
Argila 29,2 29,2 29,2 
Quadro 7 - Analise química do solo utilizado no experimento 
DETERMINAÇÃO 
AMOSTRAS 
1 2 3 
pH (H2°) 5,22 5,45 5,09 
pH (KCL) 4,45 4,70 4,48 
C % (Wosthoff) 2,81 2,75 2,45 
N % (Kjeldahl) 0,22 0,22 0,21 
Ca meq/100 g 2,89 4,74 3,94 
Mg meq/100 g * 0,05 0,06 0,06 
K meq/100 g * 0,69 0,60 0,77 
T> * P ppm 460 490 320 
* - Digestão com HCl a 3% 
Como pode ser observado, na amostra 1 que corresponde ao 
viveiro e nas amostras 2 e 3 que correspondem ao solo do local onde foi 
realizado o plantio, quase não existem variações de fertilidade que pos-
sam ter influências significativas nas mudas. 
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3.2 - Material Utilizado 
As sementes foram coletadas de árvores previamente marca 
das dentro da Estação de Pesquisas Florestais de Rio Negro, obedecendo 
ao seguinte critério de seleção: 
a) arvores com fuste reto; 
b) árvores com copa bem formada; 
c) árvores sem bifurcações; 
d) árvores com mais de 35 cm de DAP; 
e) árvores isentas de doenças. 
Foram coletadas pinhas, consideradas fisiologicamente mji 
duras para a extração das sementes (pinhões) através da debulha natural 
(ApêndicelII). 
3.3 ~ Metodologia 
3.3.1 - Tratamentos 
Os tratamentos foram feitos separadamente dentro de cada 
teste, podendo ser apresentados esquematicamente da seguinte forma: 
Teste A - Poda de raízes em profundidade 
Ai = Testemunha 
A2 = Poda da raiz pivotante a 5 cm de profundidade 
A3 = Poda da raiz pivotante a 10 cm de profundidade 
A4 = Poda da raiz pivotante a 15 cm de profundidade 
Teste B - Corte de radiculas apôs pré-germinação 
Bi = Testemunha 
B2 = Corte da radícula a 1 cm da extremidade, sem raiz secunda 
ria 
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I$3 = Corte da radícula a 1 cm da extremidade, com 1-5 raízes 
secundarias 
B4 = Corte da radícula a 1 cm da extremidade, com 6-11 raízes 
secundarias. 
Teste C - Esmagamento da radícula apôs pré-germinaçao 
Ci = Testemunha 
C2 = Esmagamento da radícula a 1 cm da extremidade sem raiz sê  
cundãria 
C3 = Esmagamento da radícula a 1 cm da extremidade, com 1-5 raí̂  
zes secundarias 
C4 = Esmagamento da radícula a 1 cm da extremidade, com 6-11 raí^ 
zes secundarias. 
3.3.2 - Delineamento experimental 
No viveiro, foram utilizadas 4 repetições de 32 plantas por tra_ 
tamento, com espaçamento de 15 cm entre as plantas (Fig. 2), para que as 
raízes pudessem crescer livremente e, para que nao se embaraçassem umas as 
outras na ocasião da sua retirada, afim de se efetuar as medições de la-
boratório, como também o plantio no campo. A profundidade das molduras 
dos canteiros foi de 20 cm. 
m 



























Fig. 2 - Detalhes de uma parcela no viveiro. 
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Para o teste de poda de raiz em profundidade, foram fi-
xados espaços de 40 cm entre as repetições (Fig. 3). Nestes espaços va-
zios foram plantadas sementes com o mesmo comprimento da radícula que as 
do experimento, para estimar a profundidade das raízes do experimento, sem 
que estas fossem retiradas. 
Na poda a 5 cm de profundidade, foram utilizadas duas tjí 
buas, sendo uma de 5 cm e outra com 15 cm de largura, deixando uma peque^ 
na fresta entre elas. Para a poda a 10 cm também foram utilizadas 2 tá-
buas, ambas com 10 cm de largura e para a poda a 15 cm, foram usadas uma 
tábua de 15 cm e outra de 5 cm de largura. Como na poda a 5 cm, a pe-
quena fresta deixada pela sobreposição das duas tábuas possibilita a po-
da também para os outros dois tratamentos, 10 cm e 15 cm de profundidade 
(Fig. 3). A poda foi realizada com o auxílio de um facao com sabre de 
53 cm de comprimento, passando entre as duas tábuas. Para os outros dois 
testes (corte da radícula e esmagamento da radícula, após pré-germina-
ção) e seus tratamentos, foi utilizado o sorteio ao acaso das parcelas 
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l - C O R T E DE RADI-
CULAS APOS PRÉ 
GERMINAÇÃO 
QUARTA 
R E P E T I Ç Ã O 
TERCEIRA. 
R E P E T I Ç Ã O 
SEGUNDA 
R E P E T I Ç Ã O 
PRIMEIRA 
R E P E T I Ç Ã O 
CORTE COM 6 - 1 1 
R A I Z E S S E C U N -
DÁRIAS 
CORTE SEM R A I -
Z E S SECUNDÁRIAS 
CORTE COM 1 - 5 
RAIZES S E C U N -
DARIAS 
T E S T E M U N H A 
CORTE COM 1 - 5 
R A I Z E S SECUN-
DARIAS 
CORTE SEM RAIZ 
SECUNDÁRIA 
T E S T E M U N H A 
CORTE COM 6 - 1 1 
R A I Z E S S E C U N -
DÁRIAS 
CORTE COM 1 - 5 
R A I Z E S SECUN-
DÁRIAS 
CORTE SEM RAIZ 
SECUNDÁRIA 
CORTE COM 6-11 
RAIZ SECUNDÁ-
RIA 
T E S T E M U N H A 
CORTE COM 1-5 
RAIZES S E C U N -
D Á R I A S 
T E S T E M U N H A 
C O R T E COM 6-11 
RAÍZES SECUN-
DARIAS 





2 - E S M A G A M E N T O DE 




COM l - 5 / R A I Z E S 
SECUNDÁRIAS 
T E S T E M U N H A 
E S M A G A M E N T O 
C / 6 - I I RA IZES 
SECUNDARIAS 
E S M A G A M E N T O 
SEM R A I Z SE -
CUNDÁRIA 
E S M A G A M E N T O 
C / 1 - 5 R A I Z E S 
SECUNDÁRIAS 
ESMAGAMENTO 
S / R A I Z SE -
CUNDÁRIA 
T E S T E M U N H A 
E S M A G A M E N T O 
C / 6-11 R A I Z E S 
SECUNDÁRIAS 
E S M A G A M E N T O 
S / R A I Z SECUN-
DARIA 
T E S T E M U N H A 
E S M A G A M E N T O 
C / 6 - 11 RAIZES 
SECUNDÁRIAS 
ESMAGAMENTO 
C / 1 - 5 R A I Z E S 
SECUNDARIAS 
ESMAGAMENTO 
6 - 1 1 R A I Z E S 
S E C U N D Á R I A S 
ESMAGAMENTO 
S / R A I Z SECUN-
DÁRIA 
E S M A G A M E N T O 
C / 1 - 5 R A I Z E S 
S E C U N D Á R I A S 
T E S T E M U N H A 




















Fig . 4 I ESQUEMA DO DELINEAMENTO EXPERIMENTAL NO. VIVEIRO DOS TESTES 
CORTE E ESMAGAMENTO DA RADÍCULA APOS PRÉ-GERMINAÇÃO 
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3.3.3 - Instalação e Cronograma 
3.3.3.1 - Coleta das sementes e trabalhos no viveiro 
As pinhas foram coletadas no dia 24 de maio de 1974 e cc> 
locadas em local aberto, fresco e seco, até ocorrer a debulha naturalmen 
te. Isto aconteceu durante o período 10 de junho a 10 de julho de 1974. 
As sementes foram submersas em água fresca e limpa duran 
te 24 horas, após o qual, foram eliminadas as que flutuaram (chochas) . 
As sementes submersas foram colocadas em uma caixa contendo serragem de 
pinho (Araucaria angustifolia) no dia 12 de julho de 1974 e, assim, fo-
ram conservadas sempre úmidas, a fim de se obter a pré-germinaçao. 
As sementes prê-germinadas foram selecionadas para a uti^ 
lização no experimento do dia 07 de agosto de 1974. Foi utilizado como 
critério, o comprimento das radículas de 2,0 a 3,5 cm, equivalente ã mé-
dia de 2,75 cm. Após a semeadura destas sementes para o teste de "poda 
de raízes em profundidade", as restantes foram mantidas na caixa de ser-
ragem para a continuação dos outros dois testes. 
No dia 07 de agosto de 1974, foi realizada a semeadura 
dós pinhões dos tratamentos BI, B2, Cl e C2. No dia 18 de agosto de 1974, 
foi realizada a semeadura no tratamento B3 e C3, no dia 27 de agosto de 
1974 foi realizada semeadura no tratamento B4 e C4. 
0 tratamento "A2" foi podado em 20 de outubro , o "A3" 
em 12 de novembro, e o "A4" em 28 de novembro, quando os comprimentos 
das raizes eram de 7,61 cm; 14,22 cm e 18,00 cm respectivamente. A irri 
gação das mudas foi efetuada conforme necessidade. 
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3.3.3.2 - Plantio das mudas e determinação de suas características morfoló-
gicas 
0 plantio das mudas e os testes de laboratório foram efe 
tuados em duas etapas, sendo a primeira aos 5 meses e a segunda aos 7 me 
ses de idade, utilizando-se 28 mudas das 32 por percela (4 mudas de re-
serva) . 
Primeira etapa; 
No dia 06 de janeiro de 1975, cada parcela do experimen-
to foi dividida pela metade. Uma metade ficou no viveiro para a segunda 
etapa do experimento. A outra metade das mudas foi retirada e dividida 
novamente em duas partes: uma parte foi utilizada para as medições das 
mudas (comprimentos, pesos verdes, secos, etc.), e a outra parte para se 
rem plantadas no campo, a fim de testar a sobrevivência. Deste modo ca-
da parcela do delineamento no viveiro contribuiu com 7 plantas para o 
plantio no campo, e com 7 plantas para as medições no laboratório. As-
sim, foram mantidas as quatro repetições do viveiro e consequentemente 
28 plantas por tratamento, tanto para o plantio, como para as medições. 
Logo após a retirada das mudas no viveiro, uma parte foi 
levada ao campo para o seu plantio definitivo e, a outra parte, da pri-
meira etapa foi utilizada para as medições do comprimento aéreo, compri-
mento subterrâneo, diâmetro do colo e peso verde (fresco) das partes aé-
rea e subterranea. Para a pesagem das partes aérea e subterrânea, isola 
damente, todas as mudas foram cortadas no colo (rente ao solo) . Depois 
de serem pesadas frescas, partes aérea e subterrânea da mesma muda foram 
ligadas com o auxílio de um cordel fino e colocadas em estufa a 104°C d_u 
rante 48 horas e novamente pesadas, obtendo-se o peso seco aéreo, peso 
seco subterrâneo, e o peso seco total. 
Segunda etapa: 
No dia 05 de março de 1975, as mudas restantes no vivei-
ro foram divididas em duas partes e, novamente, quatro repetições de 7 
plantas para cada tratamento foram plantadas no campo. As quatro repeti^ 
ções de 7 plantas restantes foram utilizadas para as medições das mesmas 
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variáveis da primeira parte do experimento. As mudas foram plantadas no 
dia de sua retirada, e as medições efetuadas no momento da retirada do vî  
veiro, como aconteceu na primeira etapa do experimento. Assim na segun-
da parte do experimento também ficaram 28 plantas para as medições e 28 
plantas no campo, por tratamento, divididas em quatro repetições de sete 
plantas para cada parte. 
0 terreno do local do plantio foi a r a d o e gradeado, até 
uma profundidade média de cultivo de 25 cm. 
A distancia entre as plantas foi de 2 m (2m x 2 m) e, en 
tre os blocos, 4 m. Como o intuito do teste era avaliar somente a sobre^ 
vivência, nao foi colocada bordadura, já que as plantas eram relativamen 
te pequenas e a bordadura não teria influência sobre a sobrevivência das 
mudas no teste. (ApêndicelV). 
3.4 - Coleta de Dados 
3.4.1 - Variáveis medidas nas mudas 
Na classificaçao morfológica foram levadas em considera-
ção as seguintes variáveis: 
.a) comprimento aéreo; 
b) peso verde aéreo; 
c) comprimento subterrâneo; 
d) peso verde subterrâneo; 
e) diâmetro do colo; 
f) peso seco aéreo; 
g) peso seco subterrâneo; 
h) peso seco total. 
3,4,2 - Sobrevivência das mudas plantadas no campo 
As falhas foram contadas a cada 30 dias após o plantio, 
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não sendo realizado replantio nem tratos culturais, Durante os 6 meses 
de observação, foi realizado um intenso combate a formigas antes e duran 
te o período de observação. 
3,5 - Escolha das variáveis e analise estatística 
Além das medições citadas no item 3.4.1, foram analisa-
das as seguintes variãveis: 
a) peso seco total/comprimento aéreo; 
b) diâmetro do colo/comprimento aéreo; 
c) peso seco subterrâneo/comprimento aéreo; 
d) comprimento aéreo/comprimento subterrâneo; 
e) peso seco aéreo/peso verde aéreo; 
f) peso seco subterrâneo/peso verde subterrâneo; 
g) sobrevivência, 
Para a analise estatística foi utilizada a "análise de 
variância simples" (ANOVA), para determinar a significância das varia-
ções e, o teste de "Tukey", para detectar os tratamentos cujos efeitos.di^ 
feriam significativamente entre sí. 
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4 - RESULTADOS 
Os resultados são apresentados em 3 grupos 
distintos e referem-se a: 
a) Formação de diversos tipos de raízes em função do trata 
mento utilizado. 
b) Variáveis medidas a 5 e 7 meses de idade das mudas, in-
clusive sobrevivência. 
c) Análise estatística das variáveis aos 5 e 7 meses de i-
dade das mudas. 
4.1 - Formação de diversos tipos ou raízes em função do trata-
mento utilizado. 
Os tratamentos aplicados ao sistema radicu-
lar (em seus diferentes estágios de crescimento )causaram 
um desenvolvimento típico para poda em profundidade, cor 
te e esmagamento de radículas, conforme as figuras 05,06, 
07» 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16. 
A poda em profundidade motivou um comportai 
mento diferente, com respeito ã forma e tipo das raízes, 
do corte e esmagamento de radículas os quais nao apresen 
taram diferenças marcantes entre si. 
Tanto o corte ou esmagamento de radículas cô  
mo a poda de raiz estimulam a formação de raízes secundá-
rias, podendo notar-se as diferenças que existem entre e-
les e as testemunhas. 
Em quase todos os tratamentos pode-se obser-
var um fasciculamento das raízes, em contraste com as te£ 
temunhas, que tem somente uma raiz principal (pivotante), 
e pouquíssimas raízes secundárias. 
Escala= 1:1,33 
Fig.S - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia, aos 5 
meses de idade, sem poda radicular (testemunha). 
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Escala= 1:1,33 
Fig.6 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia, aos 5 
meses de idade, apÕs uma poda radicular a 5 em de profundi-
dade, aplicada na idade de 2,5 meses quando o comprimento I 




Fig.7- Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia, aos 5 
meses de idade, apÕs uma poda r.adicular a 10 em de profundi 
dade, aplicada na idade de 3 meses, quando o comprimento r~ 




Fig. 8 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia, aos 5 
meses de idade, apÕs uma poda radicular a 15 em de profun-
didade aplicada na idade de 3,5meses, quando o comprimento 










Fig. 9 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia aos 5 meses 



















Fig. 10 - Desenvolvimento radicular Araucaria angustifolia aos 5 meses de 
idade, após o corte da radícula a 1 em da extremidade, sem o ap~ 
I 
recimento de raizes secundárias. 
Escala 1:1133 
Fig. 11 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia aos 5 meses 
de idade, após o corte da radícula a 1 em da extremidade, com 
~ 
1-5 raizes secundárias. 
Escala 1:1,33 
Fig. 12 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia aos 5 meses 
de idade ap6s o corte da radícula, a 1 em da extremidade, com 1 
6-11 raizes secundárias. 
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Fig. 13 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia aos 5 meses 
de idade, sem esmagamento da radícula (testemunha). 
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Escala 1:1,33 
Fig. 14 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia aos 5 meses 
, 
de idade, ap6s o esmagàmento da radicula a 1 em da extremidade' 
' sem o aparecimento de raizes secundárias. 
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Escala 1:1,33 
Fig. 15 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustiíolia, aos 5 me-
, 
ses de idade, ap6s o esmagamento da radícula a 1 em da extrem_! 
, 
dade, com 1-5 raizes secundárias. 
45 
Escala 1:1,33 
Fig. 16 - Desenvolvimento radicular da Araucaria angustifolia aos 5 meses 
de idade, ap6s o esmagamento da radícula a 1 em da extremidade, 
com 6-11 rafzes secundárias. 
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P o d e - s e tomar como e x e m p l o o t e s t e de " p o d a 
de r a í z e s em p r o f u n d i d a d e " , o b s e r v a - s e na f i g u r a 05 c o r -
r e s p o n d e n t e a. t e s t e m u n h a , q u a s e não há r a í z e s s e c u n d á r i -
as, e a p r i n c i p a l e u m a só e m u i t o p r o f u n d a . N a f i g u r a 0 6 
c o r r e s p o n d e n t e ao t r a t a m e n t o " p o d a da raiz a 5 cm de prc> 
f u n d i d a d e " o b s e r v a - s e g r a n d e s d i f e r e n ç a s em r e l a ç ã o à fi^ 
g u r a 05, n e s t a temos g r a n d e n ú m e r o de r a í z e s s e c u n d á r i a s 
e a r a i z p r i n c i p a l foi t r a n s f o r m a d a em 2 o u 3 o u t r a s raí^ 
zes f o r t e s e v i g o r o s a s . N a f i g u r a 07, c o r r e s p o n d e n t e ao 
t e s t e "poda de raiz a 10 cm de p r o f u n d i d a d e " , o b s e r v a - s e 
t a m b é m um m a i o r n ú m e r o de r a í z e s s e c u n d á r i a s e a t r a n s f o r 
m a ç ã o da raiz p r i n c i p a l de 1 p a r a m a i s r a í z e s no ponto do 
c o r t e , e f e t u a d o p e l a poda. E n a f i g u r a 08 que c o r r e s p o n 
de ao t r a t a m e n t o " p o d a da raiz a 15 cm de p r o f u n d i d a d e " , 
o b s e r v a - s e t a m b é m o início do f a s c i c u l a m e n t o d a raiz priii 
cipal e.o e s t í m u l o n a f o r m a ç ã o de r a í z e s s e c u n d á r i a s . S e n 
do então t o d o s os t r a t a m e n t o s b e m d i f e r e n t e s em f o r m a ç ã o 
r a d i c u l a r que a t e s t e m u n h a . 
4.2 - V a r i á v e i s m e d i d a s a 5 e 7 m e s e s de idade das m u d a s , i n -
c l u s i v e s o b r e v i v ê n c i a . 
C o n f o r m e m o s t r a m os q u a d r o s 08, .09. e 10 fçj 
r a m m e d i d a s 8 v a r i á v e i s d i r e t a m e n t e das m u d a s que s e g u e : 
a) c o m p r i m e n t o da p a r t e a é r e a (cm) (col.2) 
b) peso v e r d e da p a r t e a é r e a (g) (col.3) 
c) c o m p r i m e n t o da p a r t e s u b t e r r â n e a (cm) (col.4) 
d) p e s o v e r d e d a p a r t e s u b t e r r â n e a (g) (col.5) 
e) d i â m e t r o do colo (mm) (col. 6) 
f) p e s o seco da p a r t e a é r e a (g) (col.7) 
g) p e s o seco d a p a r t e s u b t e r r â n e a (g) (col.8) 
h) p e s o seco total (g) (col.9) 
Quadro 0 8 - . pcda de r a t t t s km pncTiJvnTDAnE 
PRT,MEIRA PARTE - RESULTADOS" TOMADOS COM 5 MESES DE IDADE 
R 
fS 
V A R I A V E I S 
TOAT ACEN- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
TOS COMP.A. P.VERDE COMP. P.VKRDE 0 DO CO- P.SECO P.SFEO P.SUCO P.S.T. p . s . s . 0 do C. P.S.S. C.A. P.S.A. P .S.S. % de 
(cm) A . (g ) SUDT(g) SUBT ( g ) LO (rim) A, ( e -1 SUBT ( g ) TOT.(g) C.A. . C.A. C.A. p . s . r . C.S. 






































































Al * 2£,78 8,43 22,43 2,03 4,33 •1,89 0,42 2,31 0,09 0,02 0,18 0,18 1,12 0,22 0,21 70,57 





































































A2 X 20,44 5,60 13,91 • 1,82 4,65 1,37 0,41 1,78 0,09 0,02 0,23 0,23 1,68 0,25 0,23 «2,14 













































































































































A4 X 20, ÕO 5,88 13,17 1,81 4,60 1,59 õ,40 1,99 0,10 0,02 U,22 • 0,20 1,65 0,27 0,22 89,2Ü 





















































































































































































































































































A4 . 1 , 11,84 3,27 6,75 2,94 o,74 3,68 0,13 0,24 0,20 V ® „, • . 50,00 , 
SKSftj.0, . 0?,. r. CORTC PR- RADICUI.AS APCfi PRF.-CCTmNAdÃO
PRIMEIRA PARTE -  RESULTADOS TOMADOS COM 5 MESES DE IDADE
8
P V A R 1 A V E I S
TRATA­ 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17
MENTOS COMP. A. 
(cm)
P. VERDE 













P .S .T. 
C.A.
P. S. S. 
C. A. .
0 DO C.- 
C.A.
P. S. S. 
P .S .T .
C.A.
C .S .
P.S .A . 
P .V .A.
P.S .S . 
P .v .s .
DE SO- 
BREHV.
1 26,11. 11,15 22,97 2,94 4,90 1,96 0,62 2,50 0,10 0,02 0,19 0,24 1,16 0,18 0,21
0,19
23,57
2 22,27 6,17 22,61 2,56 4,50 1,49 0,51 2,00 0,09 0,02 0,20 0,26 1,03 0,18 42,86
TESTEMUNHA 3 25,00 10,27 24,20 2,63 4,80 2,03 0,55 2,50 0,10 0,02 0,19 0,21 1,08 0,20 0,21 71,43
4 25,64 9,51 21,69 2,64 4,70 1,93 0,59 2,58 0, 10. 0,02 0,18 0,23 1,24 0,21 0,22 42,86
ni JT ,24.76 9,78 22,87 2,69 _ -4,73 . 1,87 0,57 2,44 0,10 0,02 0,19 0,24 1,13 0,19 0,21 46,43
CORTE DE RA 1 23,05 7,16 20,43 2,28 4,30 1,27 0,47 1,73 0,08 0,02 0,19 0,27 1,13 0,18 0,21 71,43
DICULAS S/ü ?. 21,86 7,30 20, AO 2,57 4,40 1,55 0,52 2,06 0,09 0,02 0,20 0,25 1,07 D,21 0,20 71,43
IZES SEEUND 3 22,43 7,57 20,69 2,22 4,50 1,62 0,59 2,21 0,10 0,03 0,20 0,27 1,18 0,21 0,27 85,71
4 21,76 5,46 19,74 2.02 4.10 „ 1,62 0,50 2.12 0,10 0,02 0.19 0.2 4 1.24 0.10 0,25 71,43
P2 X 22,28 6.87 20JL- 2,27 _ A i2 2 1.51 .0.52 2,03 0.09 0,02 0,20 0,26 1,16 0,23 0,23 75, CO
30RTE DE RA- 1 23,43 9,14 18.90 3,00 4,80 1,94 0,57 2,51 0,11 0,02 0,20 0,23 1,26 0,21 0,19 <i5,7l
DICULAS C/l- 2 23,54 8,32 16,3ô 2,23 4,70 1,91 0,57 2,49 0,11 0,02 0,20 0,23 1,49 0,23 0,26 57,H
5 RAIZES SE- 3 27,00 9,99 17,59 2,67 4,70 2,67 0,í}7 3,34 0,12 0,02 0,17 0,20 1,61 0,27 0,25 57,14
3UNDARIAS 4 23,79 7,97 17,87 2,22 4,30 1,95 0,49 2,43 0,10 0,02 0,10 0,20 1,35 0,24 0,22 57,14
BI X 24,44 8,06 17,08 2,53 4,00 2,12 0,58 2,69 0,11 0,02 0,19 0,22 1,43 0,2A 0,23 64,2 8
CORTE DE RA 1 25,86 10,66 17,99 2,54 4,90 1,82 0,60 2,42 o,oy 0,02 0,19 0,25 1,47 0,17 0,24 57,14
DICULAS C/ò 2 22,50 8,82 17,71 2,49 4,60 1,66 0,54 2,20 0,10 0,02 0,20 0,25 1,28 0,19 0,22 57,14
11 RAIZES SE 3 24,07 8,76 20,29 2,47 4,90 1,95 0,57 2,51 0,10 0,02 0,20 0,23 0,18 0,22 0,23 71,43
CUKDARIAS ~ 4 23,79 9,03 18,59 2,61 4,60 1,64 0,59 2*23 0,09 0,02 0,19 0,26 1,31 0,18 0,23 85,71
B4 X 24,06 9,32 18,65 2,53 4,75 1,77 0,58 2,34 0,10 0,02 0,20 0,25 1,31 0,19 0,23 Ó7,i>o
SECUNDA PARfE -  RESULTADOS COM 7 MESES DE IDAPE
1 33,21 17,87 18,50 3,51 6,93 3,00 0,70 3,70 0,11 0,02 0,21 0,19 1,82 0,17 0,20 14,29
2 37,86 20,88 24,14 3,61 6,57 3,56 0,81 4,37 0,12 0,02 0,17 0,19 1,70 0,17 0,22 42,56
TESTEMJN1IA 3 31,64 12,67 24,14 2,09 5,43 2,63 0,44 3,07 0,10 0,01 0,17 0,14 1,36 0,21 0,21 28,57
4 35,57 16,70 22,43 2,90 6,57 3,05 0,63 3,67 0,10 0,02 0,18 0 ,17 1,64 0,18 0,22 42,86
BI X 34,57 17,03 22,30- 3,03 6,38 "3 ,06 0,65 3,70 Ò ,il 0,02 0,ia 0,17 1,63 0,18 o ,a 32,15
CORTE DE RI 1 34,21 18,22 3,46 b,/i 3,93 0,85 4,77 0, 1? - 0,02 0,20 0,18 ' ’ 1 ,2E> - 1 0,22 0,25 14,29
DICULAS S/T ? 37,00 18,86 29,00 3,21 6,79 4,35 0,85 5,20 0,14 0,02 0,18 0,16 1,39 0,23 0,26 l i , 29
RAIZES SE- 3 32,29 19,56 25,64 2,59 6,43 3,57 0,66 4,23 0,13 0,02 0,20 0,16 1,29 5 0,18 0,26 14,29
CUKDAR1AS 4 38,50 21,73 27,14 3,09', 6,86 4,54 0,72 5,26 • 0,14 0,02 - 0,18 0,14 1,45 0,21 0,23 14,29
D2 Jt 35", 50" 19,59 ~ 27750 3,09 6,70 4,10 0,77 4,87 0,14 0,02 0,19 0, l 6 1,35 0,21 0,25 14,29
'CSnirDE Kí 1 34", 93"" 16,31 23,36 3,17 6,21 3,91 ' 0,79 4,70 0,13 0,02 0,18 0 ,17 ■i;53 0,24 0,25 14,29
DICULAS c / T ? 34,71 14,07 18,86 2,60 6,21 3,45 0,67 4,12 0,12 0,02 0,18 0,16 2,10 0,25 0,26 00,00
5 RAIZES SE 36,93 20,26 23,36 3,70 7,00 4,28 0,82 5,10 0,14 0,02 0,19 0,16 1,61 0,21 0,22 l i , 29
CUíDARIAS í 36,64 16,34 22,79 2,99 6,93 3,72 0,75 4,47 0,12 0,02 0,19 0,17 1,63 0,23 0,25 23,57
.  nj . t "35, (W 16,75 22,09 3,12 6,59 37Q4 o,7<r 4,60 0,13 0,02 0,19 ' 0,17 i,/J 0,23 0,25
H , 2y
CORTC DE RA 1 35,00 19,76 26,07 4,08 6,29 4,43 0,94 5,38 0,15 0,03 0,18 0,17 1,38 0,22 0,23 00,00
DICULAS C/o ? 35,07 16,26 22,50 3,44 6,29 3,66 0,79 4,45 0,13 0,02 0,18 0,18 1,59 0,23 0,23 28,57
11 RAIZES 3 32,29 14,32 19,21 3,29 6,36 3,16 0,79 3,95 0,12 0,02 0,20 0,20 1,8 1 0,22 0,24 14,29
SECUNDARIAS 4 26,24 17,64 24,40 3,38 6,64 3,93 0,81 4,74 0,18 0,03 0,25 0,17 1,2 1 0,22 0,24 |8j57.... B V _.
X 32,25 17,00 23, Q5 3,55 6,40 3,80 0,83 4,63 0,15 0,03 0,20 0,18 1,50 0,22 0,24 17,86
00
Q u a d r o - ESMAGAMENTO DE RAOIClflLAS A P O S - rRg-CERUrwACXO 
P R I M E I R A . PARTE - RESULTADOS TO\l\ROS COM 5 MESES DE IDADE 
TRATA -
P 
V A R I Jl V E I S 
1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 
IENTOS COMP. A P .VERDB COMP. P .VERDB tf DO C O - P. 'SECO P . S L E O P . S I C O P . S . T . P . S . S . ' y! d o c. P . S . S . C . A . r . s . A . r . s . s . £ DL" S O -






2 3 , 1 4 
2 4 , 1 4 
2 3 , 7 1 
2 4 , 0 0 
9 , 0 2 
9 , 0 5 
8 , 2 4 
8 , 6 9 
2 1 , 9 3 
21,83 
2 1 , 4 1 
2 2 , 7 9 
2 , 5 4 
2 , 7 3 
2 , 4 7 
2 , 6 7 
4 , 4 0 
4 , 3 0 . 
4 , 4 0 
4 , 4 0 
1 . 7 2 
2 , 0 0 
1 . 7 3 
1 , 9 3 . 
0 , 5 3 
0 , 5 7 
0 , 5 3 
0 , 5 4 
2 . 2 5 
2 , 5 7 
2 . 2 6 
2 , 4 7 
0 , 1 0 
0,11 
0 , 1 0 
0,10 • 
0,02 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 1 9 
0 , 1 8 
0 , 1 9 
0 , 3 1 
0 , 2 4 
0 , 2 2 
0 , 2 3 
0 , 2 2 
1,09 
1 , 1 1 
1 , 0 8 
1,07 
0 , 1 9 
0 , 2 2 
0 , 2 1 





2 t . , 5 7 
5 7 , 1 4 
4 2 . 8 5 
4 2 . 8 6 
C l X 2 3 . 7 5 8 , 7 5 2 1 , 9 9 2,60 4 , 3 8 1 , 8 5 0 , 5 4 2 , 3 9 Ó,1Ò • 0,02 0 , 2 2 0 , 2 3 1 , 0 $ 0 , 2 1 0,21. 
ESMAGAMENTO 
DE RADICULA! 





1 7 , 1 4 
2 0 , 5 0 
20, az 
20. Vi 
4 , 5 2 
6 , 6 9 
6,36 
5 , 8 1 
20,83 
• 1 7 , 0 3 
18,50 
2 0 , 4 6 
1 , 7 7 
1 , 9 5 
1 , 9 3 , 
1 , 9 0 
4 , 1 0 
4 , 5 0 
4 , 4 0 
4 , 2 0 
0 , 8 8 
1 , 4 8 
1 , 5 3 
1 . 3 2 
0 , 3 6 
0 , 4 6 
0 , 4 6 
0 . 4 3 
1 , 2 4 
1 , 9 4 
1 , 9 9 
1 . 7 4 
0 , 0 7 
0 , 0 9 
0 , 1 0 
0,09 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0.02 
0 , 2 4 
0 , 2 2 
0 , 2 2 
0 . 2 1 
0 , 2 9 
0 , 2 4 
0 , 2 3 • 
0.28 
0 , 8 3 
1 , 2 4 
1 , 0 8 
0 . 9 9 
0 , 1 9 
0 , 2 2 
0 , 2 4 






2 3 , 5 7 
5 7 , 1 4 
• 5 7 . H 
C 2 X 19,52 5 , 8 5 1 9 , 2 1 1 , 8 9 4 , 3 0 1 , 3 0 0 , 4 3 1 , 7 3 0,09 0 , 0 2 0 , 2 2 0 , 2 6 1 , 0 4 0 , 2 2 0 , 2 3 4<V'-3 
ESMAGAMENTO 
DE RADICUAS 








2 5 , 3 6 
2 8 , 1 4 
10,ou 
8 , 3 4 
7 , 8 5 
9 , 6 1 
. 1 0 , 4 7 
1 9 , 2 1 
1 7 , 2 9 
1 9 , 1 9 
2 , 5 0 
2 , 1 6 
1 , 9 3 
2 , 3 9 
4 , 9 0 
' 4 , 7 0 
4 , 6 0 
4,70 
2 , 5 1 
2 , 1 3 
2 , 0 5 
2 , 4 1 
0,61 
' 0 , 5 1 
0 , 4 & 
0 , 5 9 
3 , 1 2 
2 , 6 4 
2 , 5 3 
3 , 0 0 
0 , 1 1 
0 , 1 0 
0 , 1 0 
0 , 1 1 
0,02 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 1 8 
0 , 1 8 
0 , 1 8 




0 , 2 0 
1 , 4 7 
1 , 3 6 
1 . 5 1 
1 , 4 9 
ú,zL 
0 , 2 6 
0,26 
0,25 
0 , 2 4 
0 , 2 4 
0 , 2 5 
0 , 2 5 
iM,CO 
0 0 , 0 0 
CO, 0 0 
d X 2 6 , 6 4 9 , 1 2 1 8 , 5 4 2,27 4,70 2 , 2 8 0 , 5 5 2 , 8 2 0 , 1 1 0,02 0 , 1 8 0 , 2 0 1 , 4 6 0,25 0 , 2 5 0 0 , 0 0 
ESMAGAM.DE 
RADICULA C / 
& - 1 1 R A Í Z E S 
SECUNDARIAS 
2 3 , 8 3 
2 3 , 7 1 
18,40 
2 1 , 1 4 
8,18 
9 , 3 3 
6 , 4 7 
7 , 2 1 
" W 
1 4 , 1 4 
1 6 , 4 3 
1 4 , 7 9 
18,00 
" W 
2 , 4 0 
2 , 5 0 
2,20 
2 , 1 3 
" 2 7 3 1 " 
4,40 
4 , 5 0 




1 , 9 6 
1 , 1 7 
1 , 5 6 
T7W 
0,48 
0 , 5 2 
0 , 4 0 
0 , 4 7 
w 
2,16 
2 , 4 9 
1 , 5 8 
2,02 











0 , 1 9 




0 , 2 5 
0 , 2 3 
1,81 
1 , 4 4 
1,29 







0 , 1 8 
0,22 
0 0 , 0 0 
00,00 
0 0 , CO 
00,00 
C 4 2 1 , 7 7 0,02 0,20 0,23 1 , 4 3 0,20 0,20 00,00 






3 2 , 8 6 
3 4 , 7 1 
3 8 , 2 1 
3 1 , 4 3 
1 6 , 5 0 
2 1 , 3 4 
2 4 , 6 6 
1 4 , 1 4 
2 3 , 5 7 
2 3 , 0 7 
2 8 , 8 6 
2 7 , 2 6 
3 , 7 4 
3 , 5 9 
4 , 0 6 
3 , 0 3 
6 , 6 4 
6 , 7 1 
7 , 8 6 
7 , 1 4 
3 , 8 2 
4 , 4 5 
4 , 9 5 
3 , 2 7 
0 , 8 5 
0 , 8 0 
0 , 8 7 
0 , 6 2 
4 , 6 6 
5 , 2 5 
5 , 8 2 
3 , 8 9 
0,14 
0 , 1 5 
0 , 1 5 
0 , 1 2 
0,03 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 2 0 
0 , 1 9 
0 , 2 1 
0 , 2 3 
0 , 1 8 
0 , 1 5 
0 , 1 5 
0 , 1 6 
1 , 4 9 
1 , 4 9 
1 , 4 8 
1 , 2 7 
0 , 2 3 
0 , 2 1 
0 , 2 0 
0 , 2 3 • 
0 , 2 3 
0 , 2 2 
0 , 2 1 
0 , 2 0 " 
2 3 , 5 7 
1 4 , 2 9 
1 4 , 2 9 
2 8 , 5 7 
C l . X 3 4 , 3 0 1 9 , 1 6 2 5 , 6 9 3 , 6 1 7 , 0 9 4 , 1 2 0 , 7 9 4 , 9 1 0 , 1 4 0 , 0 2 0 , 2 1 0 , 1 6 1 , 4 3 0 , 2 2 0 , 2 2 2 1 , 4 3 
ESMAGAMENTO 
DE RADICULA 






3 6 , 7 1 
3 6 , 2 1 
3 6 , 4 3 
3 5 , 3 6 
2 1 , 7 9 
1 7 , 2 0 
1 8 , 5 1 
1 8 , 2 8 
2 4 , 2 9 
20,71 
2 5 , 7 9 
2 3 , 3 6 
3 , 4 9 
3 . 1 1 
2 , 9 4 
2 , 9 1 
6 , 7 9 
6 , 6 4 
6 , 7 9 
6 , 7 1 
4 , 5 7 
3 , 8 4 
3 , 8 7 
3 , 8 4 
0 , 8 0 
0 , 7 4 
0 , 7 9 
0 , 7 1 
5 , 3 8 
4 , 5 8 
4 , 6 6 
4 , 5 6 
0 , 1 5 
0 , 1 3 
.0 ,13 
0 , 1 3 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
' 0 , 1 8 
0 , 1 8 
0 , 1 9 
0 , 1 9 
0 , 1 5 
0 , 1 6 
0 , 1 7 
0,16 
1 , 6 0 
1 , 8 2 
1 , 4 6 
1 , 5 2 
0 , 2 1 
. 0 , 2 2 
' 0 , 2 1 
0 , 2 1 
0 , 2 3 
0 , 2 4 
0 , 2 7 
0 , 2 4 
4 2 , 8 6 
1 4 , 2 9 
0 0 , 0 0 
0 0 , 0 0 
0 2 X 3 6 , 1 8 1 8 , 9 5 2 3 , 5 4 3 , 1 1 6 , 7 3 4 , 0 3 0 , 7 6 4 , 8 0 0 , 1 4 0 , 0 2 • 0 , 1 9 0 , 1 6 1 , 6 0 0 , 2 1 0 , 2 5 14,29 
ESMAGAMENTO 
DE RADICULA 






3 1 , 3 6 
3 6 , 7 1 
3 6 , 7 9 
T Í . 7 9 
1 3 , 1 1 
1 8 , 9 1 
22,23 
1 4 , 5 3 
2 0 , 9 3 
2 1 , 1 4 
22,86 
2 3 , 3 6 
2 , 9 1 
3 , 4 9 
3 , 7 9 
2 , 4 9 
6 , 5 7 
6 , 9 3 
6 , 7 1 
6,29 
3 , 9 4 
4 , 5 5 
5 , 2 7 
3 , 7 6 
0 , 7 5 
0 , 8 6 
0 , 9 3 
0 , 6 8 
4 , 6 9 
5 , 4 0 
6 , 2 1 
4 , 4 4 
0 , 1 5 
0 , 1 5 
0,17 
0,13 
0 , 0 2 
0 , 0 2 
0 , 0 3 
0 , 0 2 
0 , 2 1 
0 , 1 9 
0 , 1 8 
0,19 
0 , 1 6 
0 , 1 6 
0 , 1 5 
0,15 • 
1 , 5 8 
' 1 , 7 9 
1 , 6 5 
1 . 5 6 
0 , 3 0 
0 , 2 4 
0 , 2 4 
0 , 2 6 
0 , 2 6 
0 , 2 5 
0 , 2 5 
0 , 2 7 
1 4 , 2 9 
4 2 , 8 6 
4 2 , 8 0 
17 n.z, 
C 3 X 3 4 , 6 6 17,20 22,07 3 , 1 7 6,03 4 , 3 8 0,81 5 , 1 9 0 , 1 5 0,02 0,19 0 , 1 6 1 , 6 5 0 . 2 6 0 . 2 6 3 5 , 7 2 
ESMAGAMENTO 
DE RADICULA 







3 2 , 0 0 
2 5 , 3 6 
3 1 , 9 3 
1 2 , 6 0 
1 6 , 8 9 
8 , 7 1 
1 4 , 3 2 
1 9 , 6 4 
2 1 , 2 6 
1 8 , 3 6 
2 0 , 1 4 
2 , 8 1 
3 , 1 5 
1 , 8 6 
3 , 0 4 
5 , 8 6 
6 , 2 1 
5 , 1 4 
6 . 4 3 
3 , 0 1 
4 , 6 4 
2,22 
3 . 9 9 
0 , 7 1 
0 , 9 0 
0 , 5 8 
0 . 8 8 
3 , 7 3 
5 , 5 4 
2 , 8 0 
4 . 8 7 





0 , 0 3 
0 , 0 2 
0 , 0 3 
0 , 2 1 
0 , 1 9 
0 , 2 0 
0 , 2 0 
0,19 
0 , 1 6 
0 , 2 1 
0 , l f t 
1 , 5 2 
1 , 6 0 
1 , 4 5 
1 , 8 Q 
0 , 2 4 
0,27 
0 , 2 5 
0 . 2 8 
0 , 2 5 
0 , 2 9 
0 , 3 1 
0 , 2 Q 
0 0 , C O 
0 0 , 0 0 
0 0 , 0 0 
n o , ™ 
C 4 X 2 9 , 3 4 . 1 3 . 1 ? 1 9 , 8 5 2 , 7 2 5,S>1 3 , 4 7 ° i 7 7 4 , 2 4 0 . 1 4 0,03 0 . 2 0 O . i q 1,62 0,2Q — Q , 2 g — 0 0 , 0 0 
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Também f o r a m c o n s i d e r a d a s a l g u m a s r e l a ç õ e s 
q u e , c o n f o r m e a l g u n s a u t o r e s , tem i m p o r t â n c i a na d e f i n i -
ç ã o do p a d r ã o de q u a l i d a d e de mudas*. 
a ) p e s o s e c o t o t a l / c o m p r i m e n t o da p a r t e a é r e a 
b ) p e s o s e c o s u b t e r r â n e o / c o m p r i m e n t o da p a r t e 
a é r e a 
c ) d i â m e t r o do c o l o / c o m p r i m e n t o da p a r t e a é r e a 
d ) p e s o s e c o da p a r t e s u b t e r r â n e a / p e s o s e c o 
t o t a l ' 
e ) c o m p r i m e n t o da p a r t e a é r e a / c o m p r i m e n t o da 
p a r t e r a d i c u l a r 
f ) p e s o s e c o da p a r t e a é r e a / p e s o v e r d e da p a r -
t e a é r e a 
g ) p e s o s e c o da p a r t e s u b t e r r a n e a / p e s o v e r d e 
da p a r t e s u b t e r r â n e a 
Na c o l u n a 17 dos q u a d r o s 0 8 , 0 9 . e 10 a p a r e c e 
a. p o r c e n t a g e m de s o b r e v i v ê n c i a d a s mudas o b s e r v a d a s 1 8 0 
d i a s a p ó s o p l a n t i o . 
A f i m de p o s s i b i l i t a r m e l h o r e s c o m p a r a ç o e s , 
e n t r e a s d u a s p a r t e s do e x p e r i m e n t o , ou s e j a v a r i á v e i s me 
d i d a s com 5 e com 7 m e s e s de i d a d e , a p r e s e n t a - s e no m e s -
mo q u a d r o a s d u a s i d a d e s . 
E s t e s q u a d r o s m o s t r a m a m é d i a de c a d a r e p e -
t i ç ã o e a m é d i a d o s t r a t a m e n t o s . 
Em s i m p l e s c o m p a r a ç a o p o d e - s e c o n s t a t a r n i -
t i d a m e n t e que t o d a s a s v a r i á v e i s têm g r a n d e d i s . ' p a r i d a -
de de s e u s v a l o r e s quando c o m p a r a d o s ã s d u a s i d a d e s . Aos 
7 m e s e s o s v a l o r e s s ã o s e m p r e m a i o r e s , s o m e n t e com e x c e s 
s ã o da v a r i á v e l s o b r e v i v ê n c i a que é m e n o r . 
51 
4 . 3 - A n á l i s e e s t a t í s t i c a d a s v a r i á v e i s o b s e r v a d a s a o s 5 e 7 me-
s e s de i d a d e d a s m u d a s . 
Na a n á l i s e e s t a t í s t i c a f o i e m p r e g a d o o t e s t e 
" F " , p a r a a c o m p r a ç ã o e n t r e o s b l o c o s e e n t r e o s t r a t a m e n 
t o s ( A p ê n d i c e V ) . E n t r e os b l o c o s n ã o h o u v e nenhuma d i -
f e r e n ç a s i g n i f i c a n t e ao n í v e l de 95% de p r o b a b i l i d a d e . 
Quando h o u v e a l g u m a d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a 
p a r a o s t r a t a m e n t o s , s e g u n d o o t e s t e " F " p a r a 95% ou 99% 
de p r o b a b i l i d a d e f o i u t i l i z a d o o t e s t e de "TUKEY" p a r a d £ 
t e c t a r a s m e l h o r e s m e d i d a s , c o n f o r m e m o s t r a m o s q u a d r o s 
n9 11 e 1 2 . 
As l e t r a s m i n ú s c u l a s d e s t e s q u a d r o s c o r r e s -
pondem ao n í v e l de 95% de p r o b a b i l i d a d e e a s m a i ú s c u l a s 
ao n í v e l de 99% de p r o b a b i l i d a d e . 
T o d o s o s t r a t a m e n t o s d e n t r o de c a d a t e s t e 
que t e n h a l e t r a i g u a l , s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e i g u a i s , t o d o 
o que t e n h a l e t r a d i f e r e n t e s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e d i f e r e n -
t e s , n e s t e s f o i u t i l i z a d o a e s c a l a a l f a b é t i c a d e c r e s c e n t e , 
a ou A s ã o a s m a i o r e s m é d i a s que o r e s t a n t e . 
Os q u a d r o s de ANOVA de t o d a s a s v a r i á v e i s dos 
t e s t e s , c u j o s r e s u l t a d o s e s t ã o r e s u m i d o s n o s q u a d r o s 11 e 
1 2 , s ã o e n c o n t r a d o s no a p ê n d i c e V. 
P a r a mudas com 5 m e s e s de i d a d e , o c o m p r i m e n 
t o a é r e o no t e s t e " p o d a de r a í z e s em p r o f u n i d a d e " f o i s i £ 
n i f i c a t i v o a 95% de p r o b a b i l i d a d e , s e n d o que a t e s t e m u n h a 
e o t r a t a m e n t o " p o d a da r a i z a 10 cm de p r o f u n d i a d e " , s a o 
m a i o r e s que o s o u t r o s d o i s t r a t a m e n t o s , e n q u a n t o que a 99% 
de p r o b a b i l i d a d e s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e i g u a i s . No t e s t e 
" c o r t e da r a d í c u l a " t o d o s o s t r a t a m e n t o s s ã o e s t a t i s t i c a -
m e n t e i g u a i s . E no t e s t e " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a " , o s t r a 
t a m e n t o f o r a m d i f e r e n t e s a 95% de p r o b a b i l i d a d e em q u e o 
t r a t a m e n t o " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a com 1 - 5 r a í z e s s e c u n -
d á r i a s " f o i o m a i o r s e n d o i g u a l a d o e s t a t i s t i c a m e n t e p e l a 
'mSm A 
1 2 
TRATA~NTOS COMI'RUEN!)l At;REO (em 
AI 'ICSTEMIJNIIA 24,78 a A 
A2 IUJA 5 CID 20,44 b A 
1l I'ODA 10 em . 22,56 ab A im.\ 15 em 20 88 b A 
1ESI'E B 
[Ill !~l'eMLINIIA 
24,76 D2 COOU: S/RAIZ SEC, a A 
D3 C.C/1-5 RAIZ SEC. 22,28 a A 
U4 C,C/ó-11 RAIZ SEC 24,44 a A 
24_t__~_ A 
Quadro 1 t \!WIZ DAS VAR!AVEIS NR TRATAW.tlTO E QUADRO DE SIGNIFlCl\NCIA 
ENTRE TRATMr:::NTOS - TESTE llE TUKI\Y 
fR Ut;IRA I\TAI'A - VARHVEIS MEDIDAS C0M 5 MESES DE IDADE 
- PODA DE RAIZES E M P R O F U N D I O A D E 
3 4 5 6 7 
P, VERDfc !) COMPRIMÉNTO PESO VtRDE ' Dli't~m~o oo PESl? ~&:~ At::I\EO CID SUOlliRili\NEO ' ( em) SUil'IERRI\NEO (ll COLO nun) ArtREO ~. 
8,/,4 n A 22 4í a A 2,0) a A 1•,37 a A 1,139 a A 
5,60 b B 13:9 b B 1,82 a A 4,6:i a A 1,37 b A 
6,ll b AB 12,57 b B 1,78 a A 4,43 a A 1,63 ab A 
5,88 b B 13,17 b B 1;81 a A 4,60 a A 1,59 ab A 
- CORre DE n.wtcuiAs A"'-5 Pllt-GERMDIAÇ:\0 
9,77 a A 22,87 a A 2 169 a A 4 173 a A 1,87 ab AD 6,87 b B 20,32 b B 2,27 A 4,33 b A 1,51 b B a 
8,87 AB 4,63 ab 2,12 a 17,68 o c 2 1 53_ a A A a A 
9,32 a AB 18,65 bo K: 2,52 a A 4 175 a A 1,77 ab AB 
; I msrE c - ESIJÃC"Ã!.'aro·-ot--rrnrrcuLAS APO! J5nr:!-cERmNAÇAO 
















-----1-21,99 a A 2 '191 21 b AD 2 
181 54 b B . 1 
1518'4 c B 2 
,60 a A 4,38 ab A 1,85 a AB 
126, ab AD 4,:lO b A. 1,30 b D 
,89 b , B 4,73 a A 2,28 a A 
,31 a AB 4,40 ab A 1,59 b AB 
-~ -----
SEGUNDA ETAPA - VARHVEIS ~F.DTDAS CO~! 7 kESES DE IDADE 
RAIZES EM PllOFUNDIDADE 
TRATAMENTOS CO.JPRI~Nf' AEREO em rt VER~E ) nEO lg COMP!IHD>NTO ~) SUOlliRR!\NF.O (em PESO VER?~ ) SUB_Tim. (g DI~ME(!~) DO COLO mm PESO:>~O) A~IlF.O (rr 
4,26 A 6,JBab A 5,25 A1 TESTEMUNIIA 35,46 ll A 26,96 a A 25,83 a A 
a a 
A2 PCJM 5 28,29 a A 16,97 b AB 20,44 b B 
2,81 b A 6,a] b A 3,1J7 b em 2,80 ab A 5,95. b A 3,36 "1 FCO.\ 10 27,93 a A 12,44 b D 22,02 ab AB b em 3,27 ab A· ,6,75 a A L- 2,91. A~- rro.~ l"i em 28,39 a A 11,84 b D 17.40 b D b - -
--------- CORTE DE RAiltCULAS APOS l'!lC-<:ERMINAÇÃO 
Bl 'IESTEkiJNilA 17,03 a A A 6,3tl a -~ 3,Ul b 
a 19,59 a A 271 50 a A 3 1 09 · a A 6,70 a A 1,,10 a 
22,30 • A 13,0) • 
B2 COI11E S/RAIZ SB::. 
B3 CORTE_C/1-5 R.SEC a 16,75 a A 221 09 a A 3 1 12 a A 6,59 a A 3,84 ab 
6,40 a D4 I CORTE C/6-11 RSB: 17,00 a A 23 1~-~ --~- 3 155 a A A 3,80 ab 
----
--. Ãros -nii::-=ãiw.rN.\ç;;o 1ESJ'? c - ESllAGAMENTO DE RAD!Ct!LAS 
Cl lESTE~liNHA 34,30 ab 
,. 191 io a A 25,69 a A 3,61 a A 7 109 a A 4,12 a. 
C2. ES&l\G,S/RAIZ SB:: 36 1 18 a A 18,95 a A 23,54 a AD 3,11 a A 6,73 ab A 4,03 a 
C3 ES~~G.C/l-5 R.SEC 34,66 ab A 17,20 a A 22,1J] ab AB 3,17 a A 6,63 ab A 4,38 a 
C4 ESAt~G.C/ó-llR.SEC 29,34 b A 13,13 a A 19,85 b B 2,72 a A 5,91 b A 3,47 a ......,;_ ---- - ~ L.--.----~~ . -- -----~ 
!2!iJ As letras (a, b1 c, A, B1 C) se referem a diferenças estatísticas entre os trntam~ntos de cada teste, 
l~ias aecmpanhadas com letra igual, são estatisticamente iguais e médias acompanhadas com letra di-
ferente são estatisticamente diferentes. 
- a, b e c - correspondeiD a diferenças estatistieas ao nível de 95% de probabilidade 
















PESO ~O suumn. e') 
0,42.!. . A 
0,/,1 a A 
0 1 41 a A 
0,40 a· A 
0 157 a A 
01 52 a A 
0,5C a A 
o,s8 a. . A 
0,54 a A 
o,t,J b A 
0155 a A 
01 4V ab A 
I rnso ~o) stmmR~g 
1,04 a A 
0,63 b B 
0,71 b AD 
0,74 b AB 
0,55 a A 
0,77 a A 
0,76 a A 
o,B3 a A 
0,79 a A 
0,7ó a A 
0,81 a A 







2 1)1 a A 
1,78 a A 
2 10) a A 
1 199 a A 
A I 2 11.3 ab 
2,03 b 
-~ J 2,69 a 2,34 ab 
2,39 ab AB 
1,73 b D 
2,82 a A 
2 106 b AB 
-~~-----
msoLSf,io TOTAL (1!}._ 
6,29 a A 
3,70 b B 
4,1J7 b B 
3,ó8 b D 
--
3,70 b A 
4,87 a A 
1.,60 ab A 
41 63 ab A 
4 191 a A 
4,80 a A 
5 119 a A 
4,24 a A 
V1 
N 
Quadro 12- VALORES irniOS DAS RELAC$\RS t.IAIS tlSADAS 
. . 
E ºUADRO DP. SIGNIFICA~"CI,\ F.NTilE"nt•.TAmNTOS - '!ESTE DE 'IUXEY 
T'llU!EIRA ET.\PA - VARHVF.TS CC\\1 5 Mt.SI\S DE ÍDADE 
. 
~ 
TESTE A - PmA .lll· RA!.ZR~.IDE_ 
7 
~ õfsooREVI-_4 --.....2.--m-----.l! '11lATA.\!ENTC6 l'l\.':>1.: 1VI"AL 1'.1'-"._U_::>~_SIJUT 1" __ u_u '-'Yl·\J . I~·:so s:r o smn. COliPílHI. A!':llEO mso SECO AERF.O l PF.SO Stx:O Sl'DT 
Cm!PRIM.AEREO COMPR!M,AEREO CmtrRIM.AtREO PE:SO Srx;O TOTAL C0/.!11WI.SU!JT, 
Al TESTE~IJNI!AS o,og a A o,02 a A 0,18 b B 0,18 b B 1,12 b A 0 122 b B 0 1 21 a A 78,57 a A 
A2 P<DA 5 em o,og a A o,O? a A 0 123 a A o,,23 a A 1168 ab A 0 1 25 a AB 0,23 a A 82,11, a. A 
A3 P<DA 1 O 'em 01 09 a A 0 1 02 a A 0 1 20 ab AB AB 1 190 a A 
Al. L roH. l'i.cm- --- 0,10 a A 0,02 a A 0 122 a AB 
'"'o VliFIDE A>'RF,IT""'9-~ __ l1:!i:LL-
0 120 ab 01 27 a A 0,23 a A 78,57 a A 
0.20 ah AR 1,65 ab A 0.27 a A 0.22 a A 89,28 a A 
tRATAMENI'OS TESTE B - crnTE DE RADICULAS APOS PR(:;-GER!.Ç[NAÇAO 
81 "IESTEmNIIA 0 1 10 ab A 0,02 a A 01 19 a A 0 124 a A 1,13 b A 0 1 19 a A 0 121 a A 46,43 a A D2 p.S/R.UZ SLC. o,og b A 01 02 a A 0 120 a _A 0 1 26 a A 1,16 b A 01 23 a A 0 123 a A 751 00 a .... 83 ,_..C/1-5 RAIZ 1'E. o,n a A 0 1 02 a A 0,19 a A 0 1 22 a A 1 1 43 a A 0 1 24 a A 01 23 a A 61.,28 a A 84 p.C/6-11 RAIZ SEC. 0 1 10 ab A 0,02 a A 01 20 a A 0 125 a · A 1,31 b A 0 119 a A 0123 a A 67186 a A 
-- - --- --- -- -
TRATA~IENTOO TESTE c - ESMAGA~ENTO DE RADICULAS APOS PRt-cERHINAÇAO 
Cl lESTE~UJ:'\IIA 0 1 10 a A 0 102 a A 0,22 a A 0,23 ab A 1,0<) •b ill2l b • 0,21 bc AB 42 186 a A 
C2 ES~t\G,S/RAIZ SJX:, o,og a A o,m a A 0 1 22 a A o,2G a A 1 104 b A 0,22 b AB 0 1 23 ab AB 46143 a A 
CJ S~IAG,C/ 1-5 R,SEX: 0 111 a A o,oz·a A 01 18 a A" 0,19 b ~ 1,46 a A 0,25 a A 01 24 a A" oo,oo b B 
lc4 ~S~IAG,C/6-11 R.SJX: 0,10 a A 0,02 a A 0 1 20 a A 0 123 ab AB 1 1 43_ii_I> ___ A O 2~b_._·_ B_ 0 120 __ c__ B_ oo,oo b B 
SEGUJ'.'DA ETAPA - VARIAVEIS MEDIDAS COM 7 61ESES DE IDADE 
'mATA!.lENTOS TESfE A - P<DA DE RAIZES EM PROFUNDIDADE 
"""ATA'I'N.,.,.... 91 po co:.o .IFF.so srx:o sunr. %-IÍEsooRF:V!~ 
r-:--t--'"- " ' '""' lli[lj' rESO . .SI::Ci)J'O' ' 
'IESfE~llJNIIA A 0 1 18 a. . .A 0 1 16 b A . 1 1 41. a A 0 1 20 b ll 0,24 a A 28.,57 a A 
P<DA 5 cm A 0 0 22 a A 0,18 ab A: 1 1 43 a A 0,18 b B 0,22 a A 42,86 a A 
P<DA 10 cua A 0 122. a A . 0 1 17 b A 1 128 a A 01 Z7 a A. 01 26 a A 25,00 a .A 
PCDo\ 15 era A 0,24 a. · _ . t.__ ___ 0,20 a ____ A_. 1: . ..§8 a A O 2 a. A 01 23 a A 50,00~ A 
mATA.\lESTOS TES'IE B - CO!l11i: DE RADICULAS Ar<:6 PRL-GERMINAÇÃO 
Bl TESTD!Ul\IIA 0,11 b A- o,02 à. A 0 118 a A 0 117 a A 1 163 a A 0,18. b 
82 C,S/RAIZ SEC, 0 114 ab A 0 1 02 a A 0 119 a A 0 116 a A· 1 1 35 a A 0121 ab 
BJ C/C/1-5 RAIZ SEC 0,13 ab A 01 02 a A 0,19 a A . 01 17 a A. 1,73 a A 0,23 a B4 C,C/6-11 RAIZ SEC 01 15 a A 01 03 a· it. 0 1 20 a A 0,18 a A 1,50 a A 01 22. a 
l tRATA~IEliTOS TESTE C - ESMAGAMENTO DE RADICWAPOs ffi~-<:ERMINA~O 
C1 ! TF.SIEMUNIIA 0 1 14 a ,, 0 1 02 a A 0 121 a A 0 116 ab A 1 1 43 a A 01 22 ab 
0,14 a C2 I ES~l\G.S/RAIZ SEX! A o,02 a. A 0,19 b A 0,16 b A 11 60 a A 0,21 
C3 I ESW.G.C/l-5 R.SJX: 0 1 15 a A 01 02 a A 0,19 b A 0,16 b A 1,65 D. A 0,26 a 
C4, 1 ES~to\G.C/6-ll R_'_Slt 
01 14 a A 01 0) a A 01 20 ab A 0 1 19 a A 1,62 a A 0,26 a 
~ ·a- As letras (a, b1 c, A, B, C} se referem a diferenças estatísticas entre os tratamentos de cada testo. 
A~dias acompanhadas com letra igual, são estatísticamente iguais c 1 médias acompanhadas com letra. di-
ferente são estatísticamente diferentes, 
- a, b e c - corrcspondem a diferenças estatísticas ao nivel de 95% de probabilidade. 
- A, B e C - correspondem a diferenças estatísticas ao nfve1 de 99% de probabilidade. 
b 
A 0,21 b B 32,15 a A 
A 01 2.5 a A 14,29 a A 
A 01 24 a AB 14,29 a A 
A 01 23 ab AB 17,86 a A 
-- --
- -------~ 
i.B 0,22 c B 21 1 43 ab A 
B 0,24 bc AB 14129 ab A 
AB 0,26 ab" AB 35,72 a. A 




t e s t e m u n h a , s e n d o a t e s t e m u n h a por s u a v e z e s t a t i s t i c a m e n 
t e i g u a l ao t r a t a m e n t o " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a com 6 - 1 1 
r a í z e s s e c u n d á r i a s " , e e s t e e s t a t i s t i c a m e n t e i g u a l a o t r a 
t a m e n t o " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a sem r a í z e s s e c u n d á r i a s . 
A n í v e l de 99% a t e s t e m u n h a , " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a " , c o m 
1 - 5 e 6 - 1 1 , r a í z e s s e c u n d á r i a s s ã o i g u a i s , e a t e s t e m u n h a , 
" e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a " , sem r a í z e s s e c u n d á r i a s e com 
6 - 1 1 r a í z e s s e c u n d á r i a s s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e i g a u i s . 
Na o b s e r v a ç a o do p e s o s e c o t o t a l , p o d e - s e di^ 
z e r que no t e s t e " p o d a de r a i z em p r o f u n d i d a d e " n ã o h o u v e 
d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a nos t r a t a m e n t o s a n í v e l de 95% de 
p r o b a b i l i d a d e , o mesmo a c o n t e c e n d o com o t e s t e " c o r t e da 
r a d í c u l a , a p ó s p r é - g e r m i n a ç ã o " . No t e s t e " e s m a g a m e n t o da 
r a d í c u l a " , h o u v e s i g n i f i c â n c i a a 95% de p r o b a b i l i d a d e , em 
que a t e s t e m u n h a e o t r a t a m e n t o " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a 
com 1 - 5 r a í z e s s e c u n d a r i a s " s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e i g u a i s e 
m a i o r e s que os o u t r o s t r a t a m e n t o s , e t e s t e m u n h a s , " e s m a g a 
m e n t o d a - r a d í c u l a sem r a i z s e c u n d á r i a " , e com 6 - 1 1 r a í z e s 
s e c u n d á r i a s s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e i g u a i s , s e n d o que a 99% 
de p r o b a b i l i d a d e a t e s t e m u n h a , e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a com 
1 - 5 , e 6 - 1 1 r a í z e s s e c u n d á r i a s s ã o i g u a i s , e t e s t e m u n h a , 
e s m a g a m e n t o de r a d í c u l a sem r a í z e s s e c u n d á r i a s e com 6 - 1 1 
r a í z e s s e c u n d a r i a s s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e i g u a i s , donde s e 
c o n c l u i que o t r a t a m e n t o " e s m a g a m e n t o de r a d í c u l a , com 1 -
5 r a í z e s s e c u n d ã r i a s " t e m m a i o r que o s o u t r o s t r a t a m e n t o s . 
A n a l i s a n d o a s o b r e v i v ê n c i a , p o d e - s e d i z e r que 
no t e s t e " p o d a da r a i z em p r o f u n d i d a d e " , nao h o u v e d i f e -
r e n ç a s i g n i f i c a n t e a n í v e l de 95% de p r o b a b i l i d a d e , o mes 
mo a c o n t e c e n d o com o t e s t e " c o r t e de r a d í c u l a s a p ó s p r i -
g e r m i n a ç a o . 0 t e s t e " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a a p ó s p r i - g e r 
m i n a ç ã o , t e v e d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a s a 95% de p r o b a b i l i 
d a d e , onde a t e s t e m u n h a e e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a sem r a í 
z e s s e c u n d á r i a s s ã o i g u a i s , e ' o s o u t r o s d o i s t r a t a m e n t o s 
5 5 
" e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a com 1 - 5 , e 6 - 1 1 r a í z e s s e c u n d a -
r i a s " s ã o i g u a i s e n t r e s i , e c o n s e q u e n t e m e n t e m e n o r e s que 
o s 2 t r a t a m e n t o s a n t e r i o r e s , a 99% de p r o b a b i l i d a d e . 
D e s t a m a n e i r a e n t ã o podem s e r c a n a l i z a d a s as 
o u t r a s v a r i á v e i s que a p a r e c e m n o s q u a d r o s 11 e 1 2 . 
P a r a a c o m p a r a ç ã o e n t r e a s d u a s i d a d e s ( 5 e 
7 m e s e s ) , f o i u t i l i z a d o o t e s t e " t " . F o r a m e s c o l h i d a s 5 
v a r i á v e i s d a s m a i s i m p o r t a n t e s , a s s i m o t e s t e " t " f o i r e 
a l i z a d o p a r a a s v a r i á v e i s : c o m p r i m e n t o a é r e o , d i â m e t r o do 
c o l o , p e s o s e c o s u b t e r r â n e o , p e s o t o t a l , e s o b r e v i v ê n c i a 
d a s m u d a s . 
A n a l i z a n d o o q u a d r o n9 1 3 p o d e - s e o b s e r v a r , 
que a m a i o r i a d a s v a r i á v e i s t i v e r a m v a l o r e s d i f e r e n t e s 
q u a n d o a n a l i z a d o p e l o t e s t e " t " . Tomando p o r e x e m p l o o 
c o m p r i m e n t o a l r e o no t e s t e " p o d a da r a i z em p r o f u n d i a d e " , 
o b s e r v a - s e que na t e s t e m u n h a h o u v e d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a -
t i v a s a n í v e l de 99% de p r o b a b i l i d a d e ( A S ) , no t r a t a m e n -
t o " p o d a a 5 cm de p r o f u n i d a d e " não h o u v e d i f e r e n ç a s i g -
n i f i c a t i v a a 95% de p r o b a b i l i d a d e e n o s o u t r o s d o i s t r a -
t a m e n t o s " p o d a a 10 e a 15 cm de p r o f u n d i d a d e " , h o u v e djL 
f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a a n í " v e l de 95% de p r o b a b i l i d a d e ( S ) . 
No t e s t e " c o r t e de r a d í c u l a a p ó s p r é - g e r m i -
n a ç ã o " , c o m p r i m e n t o a é r e o t e v e d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s 
n o s 4 t r a t a m e n t o s , com o r e s u l t a d o s e g u i n t e : t e s t e m u n h a , 
c o r t e de r a d í c u l a s sem r a í z e s s e c u n d á r i a s , c o r t e de radí^ 
c u i a s com 1 - 5 r a í z e s s e c u n d á r i a s t i v e r a m d i f e r e n ç a a l t e r _ 
m e n t e s i g n i f i c a n t e s ou s e j a a 99% de p r o b a b i l i d a d e (99%), 
e c o r t e de r a d í c u l a s com 6 - 1 1 r a í z e s s e c u n d á r i a s t e v e di^ 
f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a , ou s e j a a 95% de p r o f u n d i d a d e ( S ) . 
No t e s t e " e s m a g a m e n t o da r a d í c u l a a p ó s p r é -
g e r m i n a ç ã o " , o c o m p r i m e n t o a é r e o c o m p o r t o u - s e da s e g u i n -
t e m a n e i r a : t e s t e m u n h a e e s m a g a m e n t o de r a d í c u l a sem r a í 
z e s s e c u n d á r i a s t i v e r a m d i f e r e n ç a s a l t a m e n t e s i g n i f i c a n -
5 6 
Quadro 13 - C o m p a r a ç a o e n t r e a s d u a s i d a d e s de p l a n t i o , u t i l i -
z a n d o o t e s t e " t " em 5 v a r i á v e i s . 











Testemunha AS AS AS AS AS 
Poda a 5 cm NS S NS NS S 
Poda a lOcm S AS AS AS S 
Poda a 15cm S AS AS S S 
B - C o r t e da r a d í c u l a a p ó s p r é - g e r m i n a ç a o 
Testemunha AS S NS S S 
s / r a í z e s 
secundárias AS AS S AS AS 
c/1-5 r a í z e s 
secundárias AS AS S AS 
S 
c/6-11 r a í -
zes secund. S AS 
AS . AS s ; 
C - E s m a g a m e n t o da r a d í c u l a a p ó s p r é - g e r m i n a ç ã o 
Testemunha AS AS S AS NS 
s / r a í z e s 
secundárias AS AS AS AS NS 
c/1-5 r a í z e s 
secundárias S AS S S 
S 
c/6-11 r a í -
zes seund. S S S S NS 
ONDE: NS = n ã o s i g n i f i c a n t e 
S - s i g n i f i c a n t e ( 9 5 % ) 
AS = A l t a m e n t e s i g n i f i c a n t e ( 9 9 % ) 
57 
t e s ou s e j a a 99% de p r o b a b i l i d a d e ( A S ) , e s m a g a m e n t o de 
r a d í c u l a s com 1 - 5 r a í z e s s e c u n d a r i a s e e s m a g a m e n t o de r a 
d í c u l a com 6 - 1 1 r a í z e s s e c u n d a r i a s t i v e r a m d i f e r e n ç a s si j* 
n i f i c a t i v a s a n í v e l de 95% de p r o b a b i l i d a d e ( S ) . 
A p a r t i r d e s t a d e d u ç ã o , p o d e s e r o b s e r v a d o e 
c o n c l u i r - s e s o b r e q u a l q u e r uma d a s 5 c i n c o v a r i ã v e i s , q u e 
f o r a m u t i l i z d a s o t e s t e " t " e a p r e s e n t a d a s no q u a d r o n9 
1 3 . 
5*8 
5 - DISCUSSÃO 
5 . 1 - Obtenção do fasc iculamento da r a i z p r i n c i p a l 
Os tratamentos surt i ram d i f e r e n t e s e f e i t o s sobre a r a i z 
p i v o t a n t e , nas mudas de Araucaria a n g u s t i f o l i a ( B e r t ) 0 . K t z e . De manei 
r a g e r a l , pode-se d izer que a poda da r a i z es t imula a formação de r a í z e s 
s e c u n d á r i a s . Pode-se n o t a r , nas F i g . 5 a t e 1 6 , o c o n t r a s t e e n t r e os 
tratamentos em r e l a ç ã o às suas r e s p e c t i v a s testemunhas. 
A Araucaria a n g u s t i f o l i a normalmente produz uma r a i z p r i n 
c i p a l sem r a m i f i c a ç õ e s . I s t o i m p o s s i b i l i t a o seu p l a n t i o com sucesso em 
l o c a i s de s o l o com pouca profundidade. E n t r e t a n t o , quando se e f e t u a a 
poda de r a í z e s , pode-se o b t e r o fasc iculamento da r a i z p r i n c i p a l , a t r a -
vés do est ímulo a formação de r a í z e s secundár ias . E s t e f a t o , f o i também 
encontrado por VAN DER VLIET ( 2 7 ) , em um experimento com Araucaria Angus-
t i f o l i a plantado com mudas de r a í z e s cortadas (podadas) . 
Pe lo f a t o de o c o r t e e o esmagamento da r a d í c u l a serem e 
fetuados quando as p l ã n t u l a s ainda se nutriam do endosperma, os t r a t a -
mentos n e s t e s dois t e s t e s produziram r e s u l t a d o s semelhantes com r e s p e i t o 
ao comportamento da r a i z e também a outras v a r i á v e i s (comprimento a e r e o , 
diâmetro do c o l o , e t c . ) . 
0 tratamento "A2" r e s u l t o u em um i n t e n s o f a s c i c u l a m e n t o 
da r a i z ( F i g . 6 ) , bem maior do que os apresentados pe los tratamentos "A3" 
e "A4" ( F i g . 7 e 8 ) . Mas, deve s e r levado em consideração que a poda da 
r a i z a 5 cm ( " A 2 " ) , f o i e fe tuada a 20 dias antes da poda a 10 cm ( " A 3 " ) , 
e 38 dias antes da poda a 15 cm de profundidade ( " A 4 " ) . Assim as mudas 
do tratamento "A2" t iveram mais tempo que as dos tratamentos "A3" e "A4" 
para a formação de um denso s is tema r a d i c u l a r más ainda assim os t r a t a -
mentos "A3" e "A4" apresentaram c l a r a s ev idênc ias de transformação do s i s 
tema r a d i c u l a r , tendendo a formar um fasc icu lamento semelhante ã aquele 
apresentado pelo tratamento "A2" . 
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5 . 2 - V a r i a ç õ e s e n t r e os t r ê s t e s t e s 
Observando os v a l o r e s das v a r i á v e i s dos Quadros 8 e 9 , 
v e r i f i c a - s e que o comprimento aereo (coluna 2 ) , pouco v a r i o u dentro dos 
t e s t e s . Na pr imeira etapa do p l a n t i o , os tratamentos do t e s t e "A" r e s u l 
taram em uma maior percentagem de m a t é r i a s e c a na p a r t e a é r e a , do que os 
tratamentos dos t e s t e s " B " e "C" . I s t o s i g n i f i c a que as mudas podadas em 
profundidade eram mais r i j a s e com maiores chances de sobrev iver no campo, 
após o seu p l a n t i o . 
No v i v e i r o f o i constatado que as mudas do t e s t e "A", quan 
do podadas, sofreram uma r e t r a ç ã o no seu crescimento aéreo mas, retoma-
ram o seu crescimento normal apÓs c e r c a de 20 d i a s . I s t o nao ocorreu nos 
t e s t e s " B " e " C " . 
5 . 3 - Sobrevivênc ia f i n a l das mudas 
A a v a l i a ç ã o da sobrevivênc ia f i n a l f o i e fe tuada s e i s me-
ses após o p l a n t i o no campo, não tendo s ido f e i t o nenhum r e p l a n t i o . 
As melhores sobrevivenc ias foram obt idas com as mudas da 
pr imei ra etapa de p l a n t i o , ou s e j a , mudas com 5 meses de idade. Como as 
mudas foram plantadas em r a i z nua, o comprimento aéreo e o comprimento 
r a d i c u l a r t iveram grande i n f l u ê n c i a no sucesso do p l a n t i o , po is a á r e a 
de evapo- t ranspi ração f o i menor do que nas mudas com 7 meses de i d a d e . 
Aparentemente não houve d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a ao n í v e l 
de 95% de probabi l idade na sobrev ivênc ia das mudas.de 5 meses de idade 
e n t r e os tratamentos dos t e s t e s "A" e " B " . Di ferenças e s t a t i s t i c a m e n -
t e s i g n i f i c a n t e s ocorreram somente e n t r e os tratamentos do t e s t e "C" que 
apresentou as menores percentagens de s o b r e v i v ê n c i a . Pe lo quadro e s t a -
t í s t i c o (Apêndice V) n o t a - s e que a v a r i a ç ã o e n t r e os tratamentos f o i 
muito grande, e que,opequeno número de mudas por tratamento contr ibuiu pa 
ra d i f i c u l t a r o aparecimento de d i f e r e n ç a s e s t a t í s t i c a s , embora p o s s a m 
s e r observadas as suas t e n d ê n c i a s . Por exemplo, no t e s t e "A" não houve 
d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n t r e o tratamento " A l " , que o b t e v e 78,57% de 
60 
s o b r e v i v ê n c i a , e o tratamento "A4" , que obteve 89,28% de s o b r e v i v ê n c i a . 
Porem, considerando a par te econômica, uma d i f e r e n ç a de 10,71% na s o b r e -
v i v ê n c i a pode s e r d e c i s i v o na r e a l i z a ç ã o de r e p l a n t i o s , o que a c a r r e t a -
r i a um maior custo na implantação da f l o r e s t a . Pode-se d i z e r p o r t a n t o 
que exis tem v i s í v e i s indicações de que a poda da r a i z em qualquer das pro 
fundidades t e s t a d a s , proporciona melhores condições de s o b r e v i v ê n c i a e 
um melhor desenvolvimento no campo, devido ao fasc iculamento do s i s t e m a 
r a d i c u l a r , sinonimo de uma maior s u p e r f í c i e de absorção r a d i c u l a r . 
5 . 4 - Melhores mudas para o p l a n t i o 
As mudas para o p l a n t i o d e f i n i t i v o devem s a t i s f a z e r a uma 
s e r i e de r e q u i s i t o s . E s t e s não podem s e r baseados r e s t r i t a m e n t e no com-
primento aéreo ( 1 9 ) , mas, também em outras v a r i á v e i s que inf luenciam na 
r e s i s t ê n c i a da muda às condições adversas do campo. 
No que concerne â r e l a ç ã o comprimento aéreo e diâmetro do 
c o l o , uma das r e l a ç õ e s mais usadas em outros p a í s e s , podemos observar que 
os tratamentos do t e s t e "A" (poda de r a í z e s em profundidade) a p r e s e n t a -
ram menor comprimento aéreo e maior diâmetro do colo do que a testemunha. 
I s t o pode i n d i c a r que as mudas podadas sao mais r e s i s t e n t e s do que as nao 
podadas. Considerando que o diâmetro do colo e s t á diretamente c o r r e l a -
cionado com a massa r a d i c u l a r (20) pode-se supor que, quanto maior o diâ^ 
metro do colo , em consequência da poda r a d i c u l a r , maior s e r á a massâ radi^ 
c u l a r . I s t o , por sua vez , e de v i t a l importância no pegamento das mudas 
no campo. 
No t e s t e "A" , o v a l o r da r e l a ç ã o comprimento aéreo/com-
primento s u b t e r r â n e o , para a testemunha f o i 1 , 1 2 , o que s i g n i f i c a aproxi 
madamente o mesmo comprimento para p a r t e s aérea e s u b t e r r â n e a . Porém, os 
outros t ratamentos apresentaram o v a l o r d e s t a r e l a ç ã o acima de 1 , 6 5 , o 
que corresponde a uma maior p a r t e aérea em r e l a ç ã o a p a r t e s u b t e r r â n e a . 
Sendo que a r e l a ç ã o peso seco subterrâneo/comprimento aéreo teve um v a l o r 
i g u a l para todos os t ra tamentos , i n c l u s i v e a testemunha. Aparentemente, 
a perda de comprimento r a d i c u l a r causado p e l a poda, nao f o i acom-
panhado por uma perda proporc ional em peso do s i s t e m a r a d i c u l a r . E s t e 
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fenômeno pode s e r expl icado por uma rápida recuperação do s is tema radicvi 
l a r a t ravés do desenvolvimento de muitas r a í z e s s e c u n d á r i a s . Assim, po-
d e - s e c o n c l u i r que o truncamento da r a i z p r i n c i p a l e , consequentemente, 
a redução da massa da r a i z p r i n c i p a l , p e l a poda, f o i recuperada a t r a v é s 
de um rápido desenvolvimento do s is tema r a d i c u l a r , não em forma de uma no 
va r a i z p i v o t a n t e , mas sim, em forma de muitas r a í z e s s e c u n d á r i a s . 
Os t e s t e s " B " e " C " , não apresentaram a mesma sequência 
dos r e s u l t a d o s apresentados pelo t e s t e "A" , a l ternando muito as v a r i á v e i s 
e n t r e a testemunha e os t ra tamentos , motivo pelo qual e l e s sao pouco dij> 
cut idos n e s t e t r a b a l h o . 
Na a n á l i s e da d i f e r e n ç a e n t r e o peso verde aéreo e o p e -
so seco a é r e o , pode s e r observado que, o t e o r de água f o i sempre menor 
nos tratamentos do t e s t e "A" , do que nos t e s t e s "B" e " C " . I s t o sugere 
que a "poda de r a í z e s em profundidade" r e s u l t o u em mudas mais r i j a s e , 
consequentemente, mais r e s i s t e n t e s âs condiçoes adversas no campo. 
Através destas a n á l i s e s e baseando nas recomendações da 
l i t e r a t u r a , pode-se d i z e r que as mudas de r a í z e s podadas em profundidade 
são melhores para o p l a n t i o do que as mudas dos t e s t e s " B " e " C " . Assim, 
é apresentado no Apêndice VI algumas c o r r e l a ç o e s para o tratamento que 
obteve a melhor s o b r e v i v ê n c i a , ou s e j a , a "poda da r a i z na profundidade 
de 15 cm". 
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6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES GERAIS 
Todos os tratamentos estimularam a formação de r a í z e s se 
cundãrias e d i f e r i r a m de suas testemunhas na forma da r a i z . 0 t e s t e "po 
da da r a i z em profundidade", em seus diversos n í v e i s , f o i o que propor-
cionou o maior f a s c i c u l a m e n t o , em v i r tude da formação de grande quant ida 
de de r a í z e s novas, no l o c a l da poda. 
0 crescimento das mudas f o i quase homogêneo nos t e s t e s 
" B " e " C " . E n t r e t a n t o , o t e s t e "A" apresentou um menor comprimento a é -
r e o , devido a uma breve r e t r a ç a o do crescimento devido à poda. 
As melhores mudas para o p l a n t i o , sao as submetidas ã po 
da da r a i z em profundidade. Es tas apresentaram as melhores s o b r e v i v ê n -
c i a s no p l a n t i o d e f i n i t i v o em r a i z nua ( a t é 89,28% quando podadas a 15 
cm de profundidade) , em p l a n t i o r e a l i z a d o em pleno v e r ã o . 
As mudas de 5 meses de idade quase sempre (uma sõ exces 
são) apresentaram as melhores sobrevivênc ias do que as de 7 meses de ida^ 
de. A super ior idade na sobrev ivênc ia f o i de aproximadamente 50%, mesmo 
quando plantadas em condições ambientais semelhantes . 
Para se ob ter um bom padrão de qualidade de mudas de Arau 
c a r i a a n g u s t i f o l i a (Bert.) 0 . Ktze , pode-se recomendar: 
- Fazer pelo menos uma poda r a d i c u l a r a 15 cm de profundidade, ou de pre 
f e r ê n c i a , duas podas, sendo a pr imeira a 15 cm e a segunda a 18 cm de 
profundidade; 
. - R e t i r a r mudas do v i v e i r o para o p l a n t i o d e f i n i t i v o com o menor t e o r de 
agua p o s s í v e l no c a u l e , ou s e j a , mudas r i j a s que percam uma p e r c e n t a -
gem menor de agua devido ao processo de evapo- t ranspiraçao , durante o 
t r a n s p l a n t e . 
- Formar mudas no v i v e i r o , que por o c a s i ã o do seu p l a n t i o sigarno Apêndi-
ce V I I I , ou s e j a , r e c e b e r uma poda r a d i c u l a r e os v a l o r e s para diâmetro 
do c o l o , peso seco subterrâneo e peso seco t o t a l devem e s t a r p e r t o ou 
abaixo da l i n h a d a r e g r e s são quando tomadas em r e l a ç a o ao comprimento 
a é r e o , e e s t e nao deve s e r muito mais que 21 cm, sendo que para e s t e 
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caso , as mudas devem t e r em media 4,6mm de diâmetro do c o l o , 0,40 g de 
peso seco subterrâneo e 2 , 0 0 g de peso seco t o t a l . As mudas que e s t i v e 
rem com medidas muito acima da l i n h a dos g r á f i c o s devem s e r c o n s i d e r a -
das r e f u g o s . 
6 4 
7 - SUMÁRIO 
E s t e t rabalho visou o estudo de d iversas v a r i ã v e i s que in 
f luenciam na qualidade das mudas de Araucaria a n g u s t i f o l i a , com a f i n a l i 
dade de i d e n t i f i c a r os elementos que melhor possam i n d i c a r os mais a l t o s 
í n d i c e s de s o b r e v i v ê n c i a , Foram estudadas as s e g u i n t e s v a r i ã v e i s : com-
primento a é r e o , peso verde a é r e o , comprimento s u b t e r r â n e o , peso verde sub 
t e r r â n e o , peso seco t o t a l , algumas r e l a ç õ e s e n t r e essas v a r i ã v e i s e a so 
b r e v i v e n c i a das mesmas. 
A e s p é c i e estudada f o i a Araucar ia a n g u s t i f o l i a ( B e r t . ) 
0 . K t z e , sendo u t i l i z a d o mudas de r a i z nua. 
0 experimento f o i del ineado no v i v e i r o com 4 r e p e t i ç õ e s 
de 28 p l a n t a s por t ratamento . Foram f e i t o s t r ê s t e s t e s d i s t i n t o s com qua 
t r o tratamentos em cada um, conforme segue: 
A = Poda de r a í z e s em profundidade 
Al = testemunha 
A2 = poda de r a í z e s na profundidade de 
A3 = poda de r a í z e s na profundidade de 
A4 = poda de r a í z e s na profundidade de 
B = Corte da r a d í c u l a , apôs pré-germinaçao 
BI = tèstemunha 
B2 = c o r t e da r a d í c u l a , a 1 cm da extremidade, sem r a í z e s secundárias 
B3 = c o r t e da r a d í c u l a a 1 cm da extremidade, com 1 - 5 r a í z e s secundá^ 
r i a s 
B4 = c o r t e da r a d í c u l a a 1 cm da extremidade, com 6 - 1 1 r a í z e s secun-
d á r i a s . 




Cl - testemunha 
C2 = esmagamento da r a d í c u l a , a 1 cm da extremidade, sem r a í z e s s e -
cundárias 
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C3 = esmagamento da r a d í c u l a , a 1 cm da extremidade, com 1-5 r a í z e s 
secundarias 
C4 = esmagamento da r a d í c u l a , a 1 cm da extremidade, com 6 - 1 1 r a í z e s 
s e c u n d a r i a s . 
0 experimento f o i aval iado em mudas com 5 e 7 meses de 
idade . Foram medidas as mesmas v a r i á v e i s para as duas i d a d e s . 
A Araucar ia a n g u s t i f o l i a , tem r a í z p r i n c i p a l do t i p o p i -
votante com poucas r a í z e s l a t e r a i s , e o seu s i s tema r a d i c u l a r é muito sen 
s í v e l a luz s o l a r . Por e s t e motivo, o seu p l a n t i o com mudas de r a í z nua, 
quase sempre tem f r a c a s s a d o . 
Fo i constatado que os tratamentos acima mencionados, p r i n 
cipalmente a poda de r a í z em profundidade, estimulam a formação de r a í -
zes l a t e r a i s . Nestes t ra tamentos , formaram-se novas r a í z e s de grande v i 
gor no l o c a l do c o r t e da r a í z p r i n c i p a l . Houve também um aumento no nu-
mero de r a í z e s secundárias desde o ponto da poda a t é pouco abaixo do c o -
l o . As r a í z e s produzidas foram do t i p o f a s c i c u l a d o que aumentam a possi^ 
b i l i d a d e de sobrevivênc ia das mudas no campo, pr inc ipa lmente em p l a n t i o s 
nos l o c a i s com pequena profundidade e f e t i v a do s o l o . Constatou-se tam-
bém que mudas com 5 meses de idade têm geralmente maiores í n d i c e s de S£ 
b r e v i v ê n c i a do que as com 7 meses de idade . Nestas a s o b r e v i v ê n c i a se 
reduziu a quase metade da o u t r a . 
No B r a s i l , a maior ia dos t é c n i c o s u t i l i z a o comprimento 
aéreo para a c l a s s i f i c a ç a o m o r f o l ó g i c a . E s t e experimento demonstrou que 
t a l c r i t é r i o é i n s a t i s f a t ó r i o , tendo pouca va l idade quando u t i l i z a d o iso^ 
ladamente. A sua u t i l i z a ç a o deverá s e r combinada com outras v a r i a v e i s 
t a i s como: diâmetro do c o l o , peso seco subterrâneo ou peso seco t o t a l . 
Como conclusão g e r a l , pode-se d i z e r que as mudas de Arau-
c a r i a a n g u s t i f o l i a , devem s o f r e r pelo menos uma poda r a d i c u l a r , de p r e -
f e r e n c i a a 15 cm de profundidade, e não s e r plantada com comprimento a é -
reo maior que 21 cm se não t iverem, em média, 4,6mm de diâmetro do c o -
l o , 0 , 4 0 g de peso seco subterrâneo e 2 , 0 g de peso seco t o t a l . 
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S U M M A R Y 
This work had, as i t s o b j e c t i v e , a study o f d i f f e r e n t 
v a r i a b l e s which i n d i c a t e the q u a l i t y o f s e e d l i n g s , and to ob ta in and idea 
o f the elements which might show a good r e l a t i o n s h i p with the percentage 
o f s u r v i v a l . Among the v a r i a b l e s s tudied were the h e i g h t , the f r e s c h 
weight o f the a e r i a l part o f the p l a n t , the below ground l e n g t h , the 
f r e s h weight o f the subsuface p a r t of the p l a n t , the diameter of the 
c o l l a r , the dry weight o f the a e r i a l p a r t , the dry weight o f the 
subterranean par t and the t o t a l dry weight . Some derived r e l a t i o n s h i p s 
between these f a c t o r were a l s o considered in r e l a t i o n to the s u r v i v a l 
r a t e . 
The s u j e c t o f study was the Araucar ia a n g u s t i f o l i a 
( B e r t . ) 0 . K t z e , being used b a r e - r o o t e d p l a n t i n g s t o c k . 
The experiment was l a i d out in the nursery with 4 
r e p l i c a t i o n s o f each treatment and 28 p lants in each p l o t . Three d i s t i n c t 
t e s t s with. 4 t reatments in each were a p p l i e d . 
These were as shovm below: 
A : Root pruning in depth 
A l : Control 
A2: Root pruning a t 5 cm 
A3: Root priming a t 10 cm 
A4: Root pruning a t 15 cm 
B : Cutt ing o f f the root t i p a f t e r pregermination 
B l : Control 
B 2 : Cutt ing o f f the root t i p 1cm above the t i p , no secondary r o o t s 
developed 
B 3 : Cutt ing o f f the root t i p 1 cm above the t i p , 1 - 5 secondary r o o t s 
developed 
B 4 : Cutt ing o f f the root t i p 1 cm above the t i p , 6 - 1 1 secondary r o o t s 
developed 
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C ; Crushing root t i p a f t e r pre-germinat ion 
CI : Control 
C2: Crushing root t i p 1 cm above the root t i p , no secondary roots 
developed 
C3: Crushing root t i p 1 cm above the root t i p , 1 - 5 secondary roots 
developed 
C4: Crushing root t i p 1 cm above the root t i p , 6 - 1 1 secondary roots 
developed. 
The experiment was assessd on 5 month o ld and 7 month 
o ld seedl ings grown from seed planted on the same d a t e . The same 
v a r i a b l e s were measured on the seedl ings in same age group. 
The Parana pine has a tap root system with few l a t e r a l 
r o o t s which i s very s e n s i t i v e to s u n l i g h t . Thus, with bare root 
p l a n t i n g these roots are near ly always damaged. 
The t e s t s proved tha t the treatments s t imulated the 
formation of l a t e r a l r o o t s . Paying p a r t i c u l a r a t t e n t i o n to the t e s t 
involv ing root pruning i t was noted t h a t secondary root development 
took p lace vigourously a t the po int o f t r u n c a t i o n and t h e r e was a l s o an 
i n c r e a s e of secondary r o o t s j u s t below the c o l l a r . 
The r o o t s produced in t h i s manner were of the f a s c i c u l a t e d 
type and, t h e r e f o r e , i n c r e a s e d the chances of s e e d l i n g s u r v i v a l i n the 
f i e l d . Furthermore, p l a n t a t i o n s made with t h i s type of s e e d l i n g had more 
chance o f s u r v i v a l when planted out i n areas with shallow s o i l s than 
p l a n t s with long tap r o o t s . 
I t was a l s o proved t h a t , g e n e r a l l y , 5 month old seedlings 
had h i g h e r i n d i c e s o f s u r v i v a l than the 7 month o ld s e e d l i n g s . The l a t t e r 
showed a - s u r v i v a l r a t e reduced by n e a r l y a h a l f over the former group. 
In B r a s i l , the m a j o r i t y o f nursery workers use the p l a n t 
heigh f o r the m o r f o l o g i c a l c l a s s i f i c a t i o n . This experiment 
demonstrated t h a t such c r i t é r i o s i s i n c o r r e c t and has l i t t l e value when 
used independently . B e t t e r r e s u l t s can be obtained i f o t h e r v a r i a b l e s , 
inc luding the c o l l a r diameter , the dry weight o f underground m a t e r i a l 
and the t o t a l dry weight were considered together wi th the he ight o f 
the p l a n t . 
The general conclusion reached i s t h a t the s e e d l i n g s 
o f Araucaria a n g u s t i f o l i a , ( B e r t . ) 0 . Ktze , should be r o o t pruned a t 
l e a s t once a t the depth o f 15 cm and should not be p lanted i f 
the h e i g h t exceeds 21 cm, unless the average s e e d l i n g has 4 , 6 mm o f 
c o l l a r diameter , 0 , 4 0 g of root system dry weight and 2 , 0 g o f t o t a l 
dry weight . 
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JETOS liA lrltiDAS 
1966 -o- Til 6800 
1967 84 1o513J7 3·936.352 
1968 365 3.~80 '7.·238.409 
1969 216 4.77175 11.3]2.048 
1970 267 5.3359 t 10.938.740 
1971 207 2.96.?,9~ 6.479.6/.S 
1972 239 3.847,15 8.958.265 
1973 295 5.26&98 12,686.539 
1974 211 
3.411.,20 8.378.926 
1975 226 3·76q88 9.260.280 
1976 * 208 - 9.462.724 
TOTAL. 2.318 88.678.778 
- -- -·---.& ___ ---~ --·--
1971 19 706i75 .. 1.589;?00 
1972 30 1.505,00 2.432.191 
1973 24 1.031,59 2.483..'523 
1974 41 2.136,79 4.827ó6E 
1975 64 1.362,71 3.324.845 
1976 124 - 3.360,002 
TOTAL 302 18.017.832 
Quadro 14- fflOJF.l'OS PROTO.::OLADOO NA DE/PR PERlOOO lg66 1197§ 
NA DFLOOACIA ESTADUAL DO IBDF NO PARA.~.( 
L E I - 5.106 
PDIUS SPP EII!ALYPnJS . EU'illRPE EDULIS FRUTIFERAS 
liA ~roDAS HA ~AS HA ~run,\S liA MUDAS 
15517C 324.300 50;00 lOO,OOC - - - -
3.808,6<; 8V18,055 747,00 1.526.()32 . - -· - -
15.925,2~ 38.080.3~ 550,15 . 1,186.]86 - - 8,05 3.500 
. 32· 712,41 '79P05,23E 794,93 1.781.357 - ;.. 187,00 18.700 
48.042,21 112.BgC',...31[ 2.467,34 5·337.05C 1.~21,60 8.878.000 17,00 3.100 
33.426,41 ·75.663J.2 5.151,04 11.731:900 620,00 3.850,000 so,oo s.ooo 
19.319,~ 46073.181 4.216,13 10,204.159 7.246,39 37.695.567 230,80 18.040 
17.521,71 3~114.P2" 1.300,59 2.986.9QC) ~~88,34 102,203.395 101,40 6.000 
11.129,91 24425~~ 1.411,50 3.396.58€ 15.00483 75.024.175 50,00 5.000 
16.462,0< 38.P23.!.3E 2,614,28 6.227.404 3S.406,gc 177.034.500 462,65 162.100 
- 32J49Ji6{ -. 3.5oo.34c - 116.398.840 - 173.300 -
94EJ76A2: 47.978.18 521.084.477 394.740 
DECRETO LEI 1.134 
7.462,73 18A90J.lJ 1. 7611E 4.165.125 1.510,00 10,100.P<X: 400,00 49.200 
-·· 
11.121,5 8 21.098.24( 4o8618E 10,634.717 2.02(\00 11,2oQOOC 1.010,oc 8o,ll30 
10.42188 20Jl98;j>8C 1.79S6C 3.688,658 1.040,0C 7.900.00: 738,9c 127.202 
19.189/i ~ 42J46.68 5.846,5 13.625.13~ 7.247,34 37.586.7CX l30,cx 83.500 
l3.34a,l5 31.229.71 1.239,9': 3.072.08< 10.877,01 50.612.441 1,819,CX 403.399 
- 49.225JJ6C - 8.s08.23i - 83.314.65( - . 216.272 
8}088.~ 43.693.95 200. 7l.l791 960.403 
- --~- -- -------~- ~ -
*- estimativa dos projetos aprovados e~ 1976 
Fonte -Delegacia Estadual do Paranl- IBDF, 
oo~os liA 
"liA Mú'DAS TOTAL 
12,30 22.900 221,30 
87,86 189.658 6.156,88 
302,62 . 580,822 19.850,86 
652,96 841.643 39.121,05 
276.06 498.472 57.460,19 
322,57 715.427 42.533,00 
263,49 62.).188 35.123,57 
376,63 338.594 44.557,65 
568,33 156;).900 Jl..57&77 
341,59 663.703 59.048,32 
~ 480.495 42.342,88 
5.626.70::: m.991..4 
240,00 525oOOC 12.082,6ó 
251,50 535.00C 20,771,94 
4,00 10,00C 14.94197 
130,18 81.362 34.680/.E 
162,00 405.ooc 28~8o2,83 
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Dados meteorológicos ob t idos por t e rmo-h igrógra fo , r e f e r e n -
t e s ao período 0 5 . 0 1 . 7 5 - 1 3 . 0 1 . 7 5 » semana da r e a l i z a ç ã o da pr imeira p a r t e 
do experimento (mudas com 5 meses de i d a d e ) , na Es tação de Pesquisas F i o -
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Dados meteorológicos o b t i d o s por t e rmo-h igrógra fo , r e f e r e n — 
t e s ao per íodo 0 3 . 0 3 . 7 5 - 1 0 . 0 3 . 7 5 » semana da r e a l i z a ç ã o da segunda p a r t e • 
do experimento (mudas com 7 meses de i d a d e ) , na E s t a ç a o de Pesquisas F l o r e s 
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Quadro 1 5 -tDADOS SOBRE_AS PINHAS UTILIZADAS NO EXPERIMENTO 
NS DA 
PINHA 
FESO DA DIÂMETRO PESO PESO N2 DE N2 DE COMPRI- COMPRI-








(cm) (kg) (cm) (kg) (kg) (cm) 
1 1 , 9 8 0 1 6 , 5 1 . 0 4 8 0 , 8 4 2 103 768 5 , 8 1 1 , 0 
2 1 , 7 2 8 1 5 , 0 0 . 8 4 2 0 , 8 4 2 110 708 4 , 5 1 0 , 0 
3 1 , 9 0 0 1 5 , 5 0 , 9 9 2 0 , 8 2 1 137 796 5 , 2 1 1 , 0 
4 1 , 9 1 2 1 5 , 0 0 , 7 3 6 1 , 0 1 8 82 1 . 1 2 6 5 , 1 1 2 , 0 
5 1 , 5 4 5 1 4 , 5 0 , 7 9 3 0 , 6 5 1 111 810 5 , 5 1 0 , 0 
6 2 , 6 2 8 1 8 , 0 1 , 2 2 1 1 , 1 9 0 114 875 6 , 1 1 0 , 2 
7 1 , 9 3 7 1 5 , 5 1 , 0 4 8 0 , 6 9 0 142 676 5 , 2 8 , 7 
8 2 , 4 5 8 1 7 , 5 0 , 9 6 3 1 , 3 4 2 . 104 1 . 1 0 5 6 , 1 1 2 , 0 
9 3 , 2 2 6 1 9 , 0 1 , 3 9 5 1 , 6 1 5 133 9 0 1 6 , 2 1 0 , 8 
10 2 , 3 1 6 1 7 , 0 0 , 9 3 5 1 , 2 4 5 105 1 . 0 6 3 5 , 7 11,5-
11 1 , 5 0 0 1 5 , 0 0 , 7 9 0 0 , 6 0 0 128 926 4 , 9 1 0 , 6 
1 2 1 , 8 1 0 1 5 , 0 0 , 9 3 5 0 , 7 9 3 122 955 5 , 2 8 , 0 
13 2 , 7 1 0 1 5 , 0 1 , 4 7 3 1 , 0 9 8 122 875 6 , 6 1 0 , 8 
14 2 , 1 5 4 1 8 , 0 0 , 7 9 3 1 , 1 6 2 83 1 . 0 5 1 5 , 7 1 1 , 4 
1 5 2 , 3 4 5 1 7 , 0 1 , 1 6 2 1 , 1 0 2 115 873 6 , 0 9 , 8 
16 2 , 6 5 0 1 7 , 5 0 , 9 6 3 1 , 5 4 0 88 I . 0 7 8 5 , 8 1 0 , 1 
17 3 , 0 3 2 1 7 , 0 1 , 2 4 0 1 , 6 4 0 115 I . 1 5 0 6 , 3 1 4 , 5 . 
1 8 2 , 8 0 5 1 9 , 5 1 , 1 6 0 1 , 3 6 0 114 1 . 0 7 8 6 , 1 1 3 , 5 
19 1 , 7 5 6 1 7 , 5 0 , 8 4 9 0 , 7 4 6 105 623 5 , 1 8 , 2 
2 0 2 , 1 9 0 1 5 , 5 0 , 9 6 3 1 , 0 0 7 121 981 5 , 4 1 2 , 0 
21 2 , 8 6 0 1 7 , 5 1 , 3 2 7 1 , 3 6 0 112 1 . 1 2 5 6 , 3 1 0 , 8 
22 3 , 2 5 5 1 8 , 5 1 , 2 7 5 1 , 8 0 6 109 1 . 3 5 2 7 , 0 1 3 , 0 
23 2 , 2 8 8 2 1 , 0 1 , 1 3 0 0 , 9 9 0 111 725 6 , 1 1 0 , 0 
2 4 1 , 6 1 5 1 6 , 5 0 , 8 4 9 0 , 5 9 3 127 635 3 , 7 1 0 , 0 
2 5 1 , 9 8 4 1 5 , 5 0 , 9 9 0 0 . 9 0 7 107 763 5 , 6 9 , 9 
2 6 2 , 8 0 5 1 8 , 0 1 , 2 1 8 1 , 4 0 0 110 1 . 1 5 0 6 , 4 9 , 5 
2 7 2 , 4 8 6 1 7 , 0 1 , 1 0 5 1 , 2 4 0 109 9 8 0 6 , 5 1 0 , 5 
2 8 1 , 5 0 0 1 5 , 0 0 , 5 1 0 0 , 8 2 1 5 0 7 2 4 5 , 2 9 , 5 
2 9 2 , 4 5 8 1 8 , 0 1 , 0 7 7 1 , 2 0 0 123 9 8 7 5 , 5 1 2 , 0 
3 0 1 , 8 7 0 1 6 , 5 0 , 7 0 9 0 , 9 0 7 80 683 5 , 8 1 1 , 0 
31 2 , 3 4 5 1 7 , 5 1 , 1 0 5 1 , 0 0 5 113 830 5 , 6 9 , 5 
3 2 1 , 5 5 8 1 5 , 0 0 , 8 3 5 0 , 6 5 1 135 5 8 0 5 , 0 1 0 , 0 
3 3 1 , 9 8 4 1 6 , 0 1 , 0 4 8 0 , 8 2 1 119 823 5 , 8 9 , 0 
34 3 , 4 0 0 2 0 , 0 1 , 0 2 0 2 , 1 5 4 93 1 . 3 1 4 7 , 0 1 4 , 0 
3 5 2 , 9 1 9 1 7 , 5 1 , 2 4 7 1 , 5 3 0 109 863 6 , 4 1 2 , 5 
3 6 2 , 8 9 0 1 7 , 9 1 , 4 1 6 1 , 3 6 0 119 I . 1 3 0 6 , 5 1 1 , 5 
3 7 3 , 0 0 4 1 8 , 0 1 , 4 1 6 1 , 4 0 0 115 I . 4 2 O 7 , 0 1 1 , 0 
3 8 2 , 7 0 0 1 9 , 3 0 , 7 9 4 1 , 6 8 0 9 2 981 5 , 9 1 5 , 0 
3 9 2 , 6 9 0 1 7 , 2 1 , 2 1 8 1 , 3 6 0 116 897 6 , 3 1 0 , 0 
4 0 3 , 3 3 8 1 9 , 0 1 , 7 2 8 1 , 4 7 3 166 I . 2 3 0 6 , 5 1 3 , 5 
41 2 , 9 1 9 1 7 , 6 1 , 2 4 7 1 , 5 1 1 105 858 6 , 1 1 2 , 6 
42 2 , 1 5 4 1 6 , 4 1 , 1 0 5 0 , 9 0 7 131 9 5 0 5 , 9 1 1 , 0 
X 99,60 4 • 4 4 , 6 7 4 8 , 3 8 4O7Q5 3 9 . 4 1 8 
X 2 , 3 7 2 1 7 , 0 1 , 0 6 3 1 , 1 5 2 112 9 3 9 5 , 8 1 1 , 0 
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Quadro 16 : QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA ENTRE OS 
• TRATAMENTOS DOS TESTES 
— V a r i á v e i s medidas com 5 meses de idade das mudas 
1 — Poda de r a i z e s em profundidade 
COMPRIMENTO AÉREO 
C.V. ( 1 ) GL ( 2 ) SQ ( 3 ) MQ ( 4 ) F ( 5 ) 
B l o c o s 3 5 , 0 5 1 , 6 8 0 , 7 
Tratam. 3 4 6 , 5 3 1 5 , 5 1 6 , 8 * 
Resíduo 9 2 0 , 6 2 2 , 2 9 
TOTAL 15 7 2 , 2 0 
PESO VERDE AÉREO 
g . B l o c o s 3 i j T l 0 , 5 7 0 , 8 
Tratam. 3 2 0 , 4 2 6 , 8 1 9 , 2 * * 
Resíduo 9 6 . 6 4 0 , 7 4 
TOTAL 15 2 8 , 7 7 
COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
cm. B l o c o s 3 8 , 9 8 2 , 9 9 0 j 6 
Tratam. 3 2 5 8 , 3 6 8 6 , 1 2 1 6 ; 2 * * 
Resíduo 9 4 7 , 9 4 5 , 3 5 
TOTAL 15 3 1 5 , 2 7 
PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
g . B l o c o s 3 0 , 2 6 0 , 0 9 1 , 0 
Tratam. 3 0 , 1 5 0 , 0 5 0 ; 6 
Resíduo 9 0 , 7 7 0 , 0 9 
TOTAL 15 1 , 1 8 * 
(1)— Causa da Var iaçao 
( 2 ) - Graus de l i b e r d a d e 
(3)— Soma q u a d r á t i c a 
(4)— Média q u a d r á t i c a 
( 5 ) - F Calculado 
* - T e s t e "F " f o i s i g n i f i c a n t e (95% de p r o b a b i l i d a d e ) 
* * - T e s t e "F" f o i a l tamente s i g n i f i c a n t e (99/» de p r o b a b i l i d a d e ) 
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DIÂMETRO DO COLO 
cm. C.V. GL so MQ F 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0 , 0 0 
Tratara. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 2 , 6 
Resíduo 9 0 , 0 0 0.,00 
TOTAL 15 0 , 0 0 
PESO SECO AÉREO 
Bloco 3 0 , 1 7 0 , 0 6 
g * Tratara. 3 0 , 5 3 0 j l 8 3 , 9 * 
Resíduo 9 o 7 4 i 0 , 0 5 
TOTAL 15 I , I I 
PESO SECO SUBTERRÂNEO 
•g. B locos 3 0 , 0 1 0 , 0 0 0 , 9 
Tratam. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 1 
Resíduo 9 0 , 0 3 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 4 
PESO SECO TOTAL 
gi B l o c o s 3 0 , 2 4 0 , 0 8 
Tratam. 3 0 , 5 5 0 , 1 8 2 , 8 
Resíduo 9 0 . 6 0 0 , 0 7 
TOTAL 15 1 , 4 0 
PESO SECO TOTAL/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 0 
Tratam. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 1 ; 3 
Resíduo 9 0 . 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 0 
Observação : 0 computador c a l c u l o u a soma q u a d r á t i c a e media q u a d r á t i c a com 
1Q C dez ) d i g i t o s depois da v í r g u l a , mas só imprimiu com 2 1 
C dois ) d i g i t o s nas t a b e l a s , daí a razão de aparecer algumas' 
vezes Q,QQ para as colunas acima mencionadas, e um v a l o r de F 
maior que zero . 
80 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/COMPRIMENTO AÉREO SUBTERRÂNEO 
c . v . GL so M3 F 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 0 
Tratam. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 2 ; 4 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 . 0 0 
TOTAL 15 OjOO 
DIÂMETRO DO COLO/COMPRIMENTO AÉREC 1 1 
B locos 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 1 
Tratam. 3 0 , 0 1 0 , 0 0 8 , 6 * * 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 1 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO SECO TOTAL 
Blocos 3 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 4 
Tratara. 3 0 , 0 1 0 , 0 0 8 , 0 0 * * 
Resíduo 9 0 T 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 1 
COMPRIMENTO AÊREO/COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
Blocos 3 0 , 3 0 0 , 1 0 1 , 3 
Tratam. 3 1 , 3 1 0 , 4 4 5 , 5 * 
Resíduo 9 0 . 7 2 0 t 0 8 
TOTAL 15 2 , 3 3 
PESO SECO AÊREO/PESO VERDE AÉREO 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 8 
Tratam. 3 0 , 0 1 0 , 0 0 1 6 ? 6 * * 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 1 
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PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
SOBREVIVÊNCIA 
% 
C.V. GL s o M3 F 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0 , 0 0 3 , 8 
Tratam. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 2 , 0 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 . 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 0 
B locos 3 7 1 4 , 4 3 2 3 8 , 1 4 x / 3 
Tratam. 3 3 0 6 , 0 2 1 0 2 , 0 1 0 , 6 
Resíduo 9 1 6 3 2 , 5 6 181.AO 
TOTAL 15 2 6 5 3 , 0 1 
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2 ) — Cor te da r a d í c u l a após pré—germinação 
COMPRIMENTO AÉREO 
~m C - V - GL SQ M3 F 
B locos 3 1 1 , 6 2 3 , 8 7 V 
Tratara. 3 1 4 , 7 1 4 , 9 0 3 , 4 
Resíduo 9 1 2 , 8 9 1 , 4 3 
TOTAL 1 5 3 9 , 2 2 
PESO VERDE SECO 
B l o c o s 3 6 , 7 4 2 , 2 5 3 , 6 
8 * Tratam. 3 1 9 ; 6 0 6 , 5 3 1 0 , 4 * * 
Resíduo 9 5 . 6 8 0 , 6 3 
TOTAL 15 3 2 , 0 3 
COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
' B locos 3 4 , 9 2 1 , 6 4 2 , 4 
cm. _ , Tratam. 3 6 1 , 9 7 2 0 , 6 6 3 0 , 5 * * 
Resíduo 9 6 f 1 0 O t 68 
TOTAL 15 7 2 , 9 8 
PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
g. B locos 3 0 , 2 2 0 , 0 7 1 , 4 
Tratam. 3 0 , 3 6 0 , 1 2 2 ; 3 
Resíduo 9 0 , 4 7 0 , 0 5 
TOTAL 1 5 1 , 0 4 
DIÂMETRO DO COLO 
B l o c o s cm. 3 
0 , 0 0 0 , 0 0 3 , 7 
Tratam. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 7 , 0 * * 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0,00-
PESO SECO AÉREO 
g. C .V. GL so M3 F 
B l o c o s 3 
Tratam. 3 
Resíduo 9 
0 , 3 8 
0 , 7 5 
0 , 3 6 
0 , 1 3 
0 , 2 5 
0 . 0 4 
3 , 1 
6 ; 2 * 
TOTAL 15 l ; 4 9 
t 1 
PESO SECO SUBTERRÂNEO 
g . B locos 3 
Tratam. 3 
Resíduo 9 
0 , 0 1 
0 ; 0 1 
0 , 0 3 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 . 0 0 
1 , 0 
0 , 9 
TOTAL 15 o ; 0 4 
PESO SECO TOTAL 
Blocos 3 g« 
Tratam. 3 
Resíduo 9 
0 , 4 9 
0 , 8 9 
0 , 5 2 
0 , 1 6 
0 , 3 0 
0 , 0 6 
2 j 8 
5 , 2 * 
TOTAL 15 1 , 9 0 




0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 . 0 0 
3 , 1 
5 , 3 * 
TOTAL 15 0 , 0 0 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/COMPRIMENTO AËRE0 
B l o c o s 3 
Tratam. 3 
Resíduo 9 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 . 0 0 
0 , 6 
0 , 2 
TOTAL 15 0 , 0 0 




0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 . 0 0 
V 
0 , 6 
TOTAL 15 0 , 0 0 
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FESO SECO SUBTERRANEO/PESO SECO TOTAL 
G.V. GL SQ MD F 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 7 
Tratara. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 3 , 5 * 
Resíduo 9 0 ? 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 1 
COMPRIMENTO AÉREO/COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
B l o c o s 3 0 , 0 1 0 , 0 0 0 , 2 
Tratam. 3 0 , 2 4 0 , 0 8 5 , 0 * 
Resíduo 9 0 j i 4 0 , 0 2 
TOTAL 15 0 , 3 9 
/ 
"ïESO SECO AÉREO/PESO VERDE AÉREO 
•Blocos 3 0 , 0 1 0 , 0 0 3 , 2 
Tratam. 3 0 ,01- 0 , 0 0 3 , 8 
Resíduo 9 0 , 0 1 0 , 0 0 
t o t a l 15 0 , 0 2 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0 , 0 0 V 
Tratam. 3 0 ; 0 0 0 , 0 0 0 , 8 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 1 
SOBREVIVÊNCIA 
Z Blocos 3 4 4 6 , 4 1 1 4 8 , 8 0 0 , 7 
Tratam. 3 1 7 7 2 , 6 7 5 9 0 , 8 9 2 , 9 
Resíduo 9 1 8 4 9 , 3 9 2 0 5 , 4 9 
TOTAL 15 4068 ,46-
8 5 
3 - Esmagamento da r a d í c u l a após pré—germinaçao 
COMPRIMENTO AÉREO 
C . V . GL so MO F 














TOTAL 15 I42j60 
PESO VERDE AÉREO 













7 ,8 ** 
TOTAL 15 38,45 
J 
COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 














TOTAL 15 95,91 
/ 
PESO VERDE SUBTERRÂNEO 












0 , 0 3 
V 
10,8 ** 
TOTAL 15 lj43 
j 
DIÂMETRO DO COLO 















7 , 9 * * 
TOTAL 15 0 ; 0 1 
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PESO SECO AÉREO 
g. c . v . GL so m F 
B l o c o s 3 0,17 0,06 0 , 8 
Tratam. 3 2,05 0,68 9 ,9 ** 
Resíduo 9 0,62 0.07 
TOTAL 15 2,84 
1 
FESO SECO SUBTERRÂNEO 









5 ,4 * 
Resíduo 9 0,02 0,00 
TOTAL 15 0,07 
PESO SECO TOTAL 
B l o c o s 3 0,24 0,08 0 ,8 
8 " Tratam. 3 2,61 0,87 9 ,1 ** 
Resíduo 9 0,86 0 ?10 
TOTAL 15 3,71 
PESO SECO TOTAL/COMPRIMENTO AÉREO 
Blocos 3 0,00 0,00 0 ,7 
Tratara. 3 0 ,00 0,00 h 2 
Resíduo 9 0,00 0 . 0 0 
TOTAL 15 o,oo 
FESO SECO SUBTERRÂNEO/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0 ,00 0,00 0,1 
Tratam. 3 0 ,00 0,00 2 ,6 
Resíduo 9 0 . 0 0 0,00 
TOTAL 15 0,00 
DIÂMETRO DO COLO/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0,00' 0 ,00 0 ,4 
Tratam. 3 0,00 0 ,00 1 , 0 
Resíduo 9 0,01 0 ,00 
TOTAL 15 0,02 
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0 , 0 0 
1,0 
8 , 6 * * 














5 > 9 
TOTAL 15 0 ; 92 
* 
PESO SECO AËREO/PESO VERDE AËREO 











0 . 0 0 
2 , 5 
1 0 , 1 * * 
TOTAL 15 0,01 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
B l o c o s 3 0,00 0,00 0 ,7 
Tratam. 3 0 ,00 0,00 8 ,0 ** 
Resíduo 9 0,00 0,00 
TOTAL 15 0,01 
SOBREVIVÊNCIA 
% B l o c o s 3 1 4 0 , 3 0 46,77 0 ,5 
Tratam. 3 7 9 9 7 , 3 0 2665,77 28,9 ** 
Resíduo 9 828.95 2 2 ! ! 1 1 
TOTAL 15 8 9 6 6 , 5 6 
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B — V a r i á v e i s medidas com 7 meses de idade das mudas 
1 — Poda de r a i z e s em profundidade 
COMPRIMENTO AÉREO 
™ c.v. GL s o M3 F 
B locos 3 5 2 , 7 0 1 7 , 5 7 V 
Tratam. 3 1 4 7 , 8 2 4 9 , 2 7 3,7 
Resíduos 9 1 2 0 , 2 0 1 3 , 3 6 
TOTAL 15 3 2 0 , 7 2 
PESO VERDE AÉREO 
Blocos 3 3 8 , 4 0 1 2 , 8 0 0 , 8 
Tratam. 3 5 8 6 , 7 2 1 9 5 , 5 7 1 2 , 3 * * 
Resíduo 9 143»65 1 5 , 9 6 
TOTAL 15 7 6 8 , 7 6 
COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
B l o c o s 3 5 , 1 3 1 ,7L 0 , 3 
Tratam. 3 1 4 8 , 0 1 4 9 , 3 4 9 , 6 * * 
Resíduo 9 4 6 7 0 3 5 . 1 1 
TOTAL 15 1 9 9 , 1 8 
PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
_ B locos O* 3 0 , 4 9 0 , 1 6 
0 , 6 
Tratam. 3 5 , 6 2 1 , 8 7 7/3 * * 
Resíduo 9 2 , 3 1 0 , 2 6 
TOTAL 15 8 , 4 2 
DIÂMETRO DO COLO 
__ B l o c o s cm. 3 1 , 1 9 0 , 4 0 4 , 5 * 
Tratam. 3 1 , 5 4 o , 5 i 5 , 8 * 
Resíduo 9 0 , 7 9 0 , 0 9 
TOTAL 15 3 , 5 2 
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PESO SECO AÉREO 
r C .v. GL so MQ F 
B l o c o s 3 1,04 0,35 0 ,7 
Tratam. 3 13,99 4 ,66 8 , 9 ** 
Resíduo 9 4 t71 0,52 
TOTAL 15 19,75 
PESO SECO SUBTERRÂNEO 
B l o c o s 3 0,02 0,01 0 ,6 
Tratam. 3 0,38 0,13 8 ,9 ** 
Resíduo 9 0,13 0.01 
TOTAL 15 0,53 
PESO SECO TOTAL 
B l o c o s 3 1,35 0,45 0 , 6 
8 * Tratam. 3 18,74 6,25 8 ,9 ** 
•Resíduo 9 6,34 0,70 
TOTAL 15 26,43 
PESO SECO TOTAL/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0,00 0,00 0 ,5 
Tratam. 3 0,01 0,00 6,1 * 
Resíduo 9 0,00 0.00 
TOTAL 15 0,01 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0,00 0,00 V 
Tratam. 3 0 ,00 0,00 2 , 3 
Resíduo 9 0,00 0 ,00 
15 0 ,00 
DIÂMETRO DO COLO/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0 ; 0 0 0 ,00 0 ,7 
Tratam. 3 0,01 0 ,00 4 ,o* 
Resíduo 9 0,01 0 ?00 
TOTAL 15 0,01 
9 0 
FESO SECO SUBTERRANEO/PESO SECO TOTAL 
C.V. GL so m F 
Blocos 3 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 4 
Tratara. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 4 ,9 * 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 1 
COMPRIMENTO AÉREO/COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
B l o c o s 3 0,13 0 , 0 4 M 
Tratam. 3 0,34 0 , 1 1 2 j 8 
Resíduoi 9 0,36 0 , 0 4 
TOTAL 15 o,84 
PESO SECO AÉREO/FESO VERDE AÉREO 
B l o c o s 3 0 ,00 0 , 0 0 0 , 7 
Tratam. 3 0 , 0 2 0 , 0 1 39,4 ** 
Resíduo 9 0 , 0 0 OyOO 
TOTAL 15 0 , 0 2 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
Blocos 3 0,00 0,00 V 
Tratam. 3 0,00 0,00 2 ,9 
Resíduo 9 0 . 0 0 0,00 
TOTAL 15 0 , 0 1 
SOBREVIVÊNCIA 
% B l o c o s 3 446,41 1 4 8 , 8 0 1 . 2 i 
Tratam. 3 1671,14 557,05 4 , 4 * 
Resíduo 9 1134,96 1 2 6 , 1 1 
TOTAL 15 3 2 5 2 , 5 0 
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2 — Cor te da r a d í c u l a após pré—germinaçao 
COMPRIMENTO AÉREO 
cm- C.V. GL SQ MQ F 
B locos 3 1 7 , 1 2 5 , 7 1 0 , 6 
Tratam. 3 3 1 , 0 5 1 0 , 3 5 h 2 
Resíduo 9 79*44 8 . 8 3 
TOTAL 15 1 2 7 , 6 2 
PESO VERDE AÉREO 
„ B l o c o s g* 3 5 , 0 3 1 , 6 8 0 , 2 
Tratam. 3 2 1 , 5 6 7 , 1 9 0 , 9 
Resíduo 9 7 2 . 1 8 8 . 0 2 
TOTAL 15 9 8 , 7 7 
COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
cm. Blocos 3 2 , 9 4 0 , 9 8 0 , 1 
Tratam. 3 7 7 , 6 2 2 5 , 8 7 3 , 6 
Resíduo 9 6 4 , 8 0 7 . 2 0 
TOTAL 15 1 4 5 , 3 6 
/ 
PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
g* B l o c o s 3 0 , 8 8 0 , 2 9 h 3 
Tratam. 3 0 , 6 8 0 , 2 3 1 , 0 
Resíduo 9 2 , 0 3 0 , 2 3 
TOTAL 15 3 , 5 9 
DIÂMETRO DO COLO 
cm. B locos 3 0 , 4 1 0 , 1 4 0 , 8 
Tratam. 3 0 , 2 9 0 , 1 0 0 , 5 
Resíduo 9 1 , 6 3 0 j l 8 
TOTAL 15 2 , 3 4 
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PESO SECO AÉREO 
c . v . GL so MQ F 
B l o c o s 3 0,45 0^15 0 ,8 
Tratam. 3 2,39 0 ,80 4 ,1 * 
Resíduo 9 1,76 0,20 
TOTAL 15 4 f59 
PESO SECO SUBTERRÂNEO 
g. B locos 3 0,05 0,02 1 , 6 
Tratam. 3 0,07 0,02 2 ,6 
Resíduo 9 0tO8 Of 01 
TOTAL 15 0,20 
PESO SECO TOTAL 
Blocos s . 3 0,73 0,24 0 ,9 
Tratam. 3 3,13 1 , 0 4 3 , 9 * 
Resíduo 9 2T38 0 ? 2 6 
TOTAL 15 6,23 
PESO SECO TOTAL/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0,00 0,00 0 ,8 
Tratam. 3 OjOO 0,00 4 ,9 * 
Resíduo 9 O» 00 0,00 
TOTAL 15 0,01 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0,00 0,00 V 
Tratam. 3 0 ,00 0 ,00 4 ,8 * 
Resíduo 9 0,00 0 , 0 0 
TOTAL 15 0,00 
DIÂMETRO DO COLO/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0,00 Oy 00 1 , 0 
Tratam. 3 0,00 0,00 0 ,8 
Resíduo 9 0,00 0,00 
TOTAL 15 0,01 
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FESO SECO SUBTERRANEO/PESO SECO TOTAL 
C.V. GL SO m F 
B l o c o s 3 0,00 0 , 0 0 0 , 8 
Tratam. 3 0 , 0 0 0 , 0 0 
Resíduo 9 0 7 0 0 0 , 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 0 
COMPRIMENTO AfíREO/COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
Blocos 3 O t l l 0 , 0 4 0 , 8 
Tratara. 3 0 , 3 3 0 , 1 1 2 , 5 
Resíduo J ) 0 , 4 1 0 . 0 5 
TOTAL 15 0 , 8 6 
PESO SECO AÉREO/PESO VERDE AÉREO 
B l o c o s 3 0 , 0 0 0^00 0 , 4 
Tratam. 3 0 , 0 1 0 , 0 0 6 , 4 
Resíduo 9 0 , 0 0 0 . 0 0 
TOTAL 15 0 , 0 1 
* 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO VERDE SUBTERRÂNEO 









3 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 0 
3 0^00 0 , 0 0 V 
9 0 , 0 0 0 . 0 0 
15 OjOO 
3 6 6 3 , 0 9 221^03 2 , 3 
3 8 6 7 , 3 0 2 8 9 , 1 0 3 , 0 
9 8 6 7 , 3 7 9 6 7 3 7 
15 2 3 9 7 , 7 6 
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3 — Esmagamento da r a d l c u l a apôs pré-germinaçao 
COMPRINENTO AÉREO 
cm. C.V. GL SQ W) F 
B l o c o s 3 16^48 5 , 4 9 0 , 8 
Tratam. 3 1 0 5 , 6 8 3 5 , 2 3 5 , 1 * 
Resíduo 9 6 2 , 2 1 6 . 9 1 
TOTAL 15 1 8 4 , 3 7 
t 
PESO VERDE AÉREO 




3 4 , 5 2 
9 3 , 6 7 
1 1 , 5 1 
3 1 , 2 2 
0 , 8 
¥ 
Resíduo 9 1 3 1 , 9 8 1 4 , 6 6 
TOTAL 15 2 6 0 , 1 7 
COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
cm. B locos 3 1 1 , 7 9 3 , 9 3 1 , 4 
Tratam. 3 6 1 , 6 3 2 0 , 5 4 7 , 5 * * 
Resíduo 9 2 4 , 7 7 2 , 7 5 
TOTAL 15 9 8 , 1 8 
PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
g* B l o c o s 3 0 , 4 9 0 , 1 6 0 , 6 
Tratam. 3 1 , 6 0 0 , 5 3 2 ; 1 
Resíduo 9 2^33 0 , 2 6 
TOTAL 15 4 , 4 2 
DIÂMETRO DO COLO 




0 , 0 8 
2 , 9 3 
0 , 0 3 
0>98 
0 , 1 
4 , 3 . * 
Resíduo 9 2 , 0 4 0 , 2 3 
TOTAL 15 5 , 0 5 
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PESO SECO AÉREO 
8- C.V. GL so MQ F 
B l o c o s 3 1,00 0,33 0 ,5 
Tratam. 3 1,79 0,60 0 ,9 
Resíduo 9 5^82 0.65 
TOTAL 15 8 ; 6 l 
PESO SECO SUBTERRÂNEO 
g# B l o c o s 3 0,02 0,01 0 ,5 
Tratam. 3 0,00 0,00 0,1 
Resíduo 9 0jl3 0,01 
TOTAL 15 0,15 
FESO SECO TOTAL 
g. B l o c o s 3 1,29 0,43 °»5 
Tratam. 3 1,92 0 ,64 0 , 8 
Resíduo 9 7.52 0 ,84 
TOTAL 15 10,72 
PESO SECO TOTAL/COMPRIMENTO AÉREO 
B l o c o s 3 0,00 0^00 0 ,5 
Tratam. 3 0,00 0,00 0 ,5 
Resíduo 9 0,00 0 . 0 0 
TOTAL 15 0,00 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/COMPRIMENTO AÉREO 
Blocos 3 0,00 0,00 0 ,9 
Tratam. 3 0 ,00 0,00 3 / 7 
Resíduo 9 0 . 0 0 0,00 
TOTAL 15 0,00 











3 ,9 * 
TOTAL 15 0,00 
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PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO SECO TOTAL 
C.V. GL so MQ F 
B l o c o s 3 0,00 0,00 0 , 6 
Tratam. 3 0,00 0,00 4 , 0 * 
Resíduo 9 0,00 0 . 0 0 
TOTAL 15 0 ; 00 
COMPRIMENTO AÉREO/COMPRIMENTO SUBTERRÂNEO 
B l o c o s 3 0,06 0,02 0 ,9 
Tratam. 3 0,11 0,04 
Resíduo 9 0,19 0,02 
TOTAL 15 0,36 
FESO SECO AÉREO/PESO VERDE AÉREO 
B l o c o s 3 0,00 0,00 0 ,9 
Tratam. 3 0,01 0,00 7 , 1 * * 
Resíduo 9 0,00 0 . 0 0 
TOTAL 15 0,01 
PESO SECO SUBTERRÂNEO/PESO VERDE SUBTERRÂNEO 
Blocos 3 0,00 0,00 0 ,8 
Tratam. 3 0,01 0 ,00 10,3 ** 
Resíduo 9 0,00 0,00 
TOTAL 15 OjOl 
SOBREVIVÊNCIA 
BLocos 3 102,03 34,01 0^2 
h 
Tratam. 3 2653,51 884,50 4 j i * 
Resíduo 9 1938,72 215,41 
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